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1 Sissejuhatus

Kompleksseire eesmark on jalgida looduslike 6kosilisteemide seisundit ja selle pikaajalisi muutusi,
arvestades regionaalset varieeruvust ja Ohusaastet, eelkdige vaavli- ja lammastikuihendite ning
osooni, aga ka plisivate orgaaniliste saasteainete (POS) ja raskmetallide moju. Tulemusi vorreldakse
teiste Euroopa riikide seirejaamade naitajatega, mis vdimaldab erinevate riikide seiretulemuste
laiemat Uldistamist ning sarnaste trendide valjaselgitamist.

Rahvusvaheline kompleksseire programm (International Cooperative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems) algatati PGhjamaade initsiatiivil 1988. aastal
piirililese 6husaaste kauglevi uurimiseks Genfi konventsiooni raames. Eesti Gihines Piirililese 6husaaste
kauglevi konventsiooni ning selle protokollidega 19. jaanuaril 2000. aastal (RT Il 2000, 4, 25).
Nimetatud konventsiooni artikkel 7 raames tehakse koost66d jargmistes valdkondades:

a. taiustatud mudelid 6husaasteainete piirililese kauglevi paremaks mdistmiseks;
vaavliihendite ja muude Ghusaasteainete toime moju inimese tervisele ja keskkonnale,
sealhulgas p6llumajandusele, metsandusele, vee- ja muudele looduslikele 6kosiisteemidele;

c. keskkonnakaitse eesmarkide saavutamine, sealhulgas piirililese Ohusaaste kauglevi
vdahendamise meetmete majanduslik, sotsiaalne ja 6koloogiline hindamine.

Ulaltoodud eesmirkide saavutamiseks tehakse Shusaaste mdju uurimiseks keskkonnale koostédd
jargmiste programmide raames:

e |ICP Forests — rahvusvaheline programm 6husaaste md&ju uurimiseks metsadele, alates 1985.
aastast (ECE/EB, AIR/7, para. 54 (c)).

e |CP Waters—jbgede ja jarvede hapestumise uurimise programm, alates 1985. aastast (ECE/EB,
AIR/7, para. 54 (d)).

e |ICP Vegetation — Ghusaaste mdju looduslikule taimkattele ja pdllukultuuridele, alates 1985.
aastast (ECE/EB, AIR/16, para. 32 (c)).

e ICP Materials — 6husaaste mdju materjalidele, sh. ajaloo- ja kultuurimalestistele, alates 1985.
aastast (ECE/EB, AIR/7, para 54. (e)).

e ICP Integrated Monitoring — rahvusvaheline kompleksseire programm, pilootprogrammiga
alustati 1987. aastal (ECE/EB, AIR/16, para. 25 (d)) ning jatkuprogrammiga 1992 (ECE/EB,
AIR/33, para. 37 (d)).

Kompleksseire eesmargiks seati informatsiooni kogumine vaikeste terviklike maismaatkostisteemide
seisundist ja prognoosida neis aja jooksul aset leidvaid muutusi, arvestades eeskatt lammastiku- ja
vaavlisaaste moju. Pikaajaliselt kogutud komplekssete andmete alusel on vdimalik selgitada
Okoslisteemis toimuvate muutuste poOhjuslikke seoseid keskkonnateguritega, tagades adekvaatse
teadusliku aluse saastekontrollile, maaratleda ja modelleerida 6koslisteemide seisundit tegelike ja
prognoositavate saastekoormuste hindamiseks ning prognoosida Ohusaaste kaugkande modju
Okoslisteemidele, arvestades regionaalset varieeruvust.

Vaavli- ja lammastikusaaste md&ju uurimise kdrval on kompleksseire allprogrammide hulka laiendatud
nii, et oleks voimalik hinnata ka osooni, raskmetallide ja pisivate orgaaniliste saasteainete (POP)
okoloogilist mdju (Tabel 1). Kompleksseire oli esimene Uleeuroopaline seireprogramm, mis mdotis
Okoslisteemi eri osade fiilsikalisi, keemilisi ja bioloogilisi parameetreid integreeritult Ghel proovialal
ja vOimaldas sellele toetudes luua rahvusvahelise andmebaasi. Arvestades 6koslisteemis asetleidvate
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protsesside ruumilist ja ajalist varieeruvust, peaks iga seires osalev riik tagama programmi pikaajalise
jarjepidevuse. Pikaajalise uuringu all moistetakse enam kui 10-aastast uurimisperioodi (Manual for
Integrated Monitoring, Helsinki 1988, viimati uuendatud 2022). Kuna kompleksseire allprogrammide
hulk on suur, on tegemist toomahuka, aga ka mitmekiilgset informatsiooni pakkuva
seireprogrammiga. Seosed erinevate osade vahel metsadkosiisteemis on vilja toodud alloleval
joonisel (Joonis 1). Kompleksseire eelarve otstarbekamaks kasutamiseks on seire kdsiraamatus valja
pakutud seire prioriteedid ja miinimumprogramm rahvusvahelises koosto0s osalemiseks. Koost6o
eesmargiks on usaldusvadrsete andmete kogumine modelleerimiseks ning poliitiliste otsuste
pohjendamiseks.

Tabel 1. P6hjus-tagajarg seosed, mille kohta kompleksseire programm andmeid kogub.

Biomassi muutus

i o PC, TF, SF, RW/SW, SC, AM, LC Taimestiku Iammastlku ja vaavli ndudluse Liigiline k.oossels
Lammastik, vaavel (AC, LF, GW) indeks (VG, EP) Metsakahjustused
T Lehtede/okaste keemiline koostis (FC) Mikroobne
lagunemine

Biomassi muutus

Osoon AM, AC, SW Lehtede/okaste kahjustused (FD) Liigiline koosseis
Fenoloogia
Pusivad orgaanilised . . Biomassi muutus
. PC, RW/SW, FC (GW Bioak lat o .
saasteained (POS) / (Gw) loakumulatsioon Liigiline koosseis
Bioak latsi Bi i t
Raskmetallid MC, FC, PC, RW/SW (GW) Sloakumuiatsioon 1omassi muutus
Mikroobne lagunemine Liigiline kosseis
Biomassi muutus
Bioloogiline
Kliimamuutus AM, AC mitmekesisus
Mikroobne
lagunemine
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o~ SADENEMINE
OHU KEEMIA . MARG KUY
X =

YOOLLWESI
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Joonis 1. Kompleksseire peamised uurimisvaldkonnad ja nende vahelised seosed.

Eestis on kompleksseiret labi viidud alates 1994. aastast kahel seirealal — Vilsandi saarel
(biomonitooringu ala) ja Saarejarvel (intensiivseireala JGgevamaal) (Tabel 2). Vilsandil on
kompleksseiret alates 1994. aastast teostanud Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU, Saarejarvel viis
aastatel 1994-2015 seiret labi IM Saare, alates 2016. aastast teostab Saarejarvel kompleksseiret Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU (EKUK).

Tabel 2. Kompleksseire alad.

PL P ha
SJA2858000 | Saarejarve intensiivseireala 583926 | 264532 | 430 Ida-Eesti
SJA5876000 | Vilsandi biomonitooringu seireala | 582303 | 215101 | 0,77 Vilsandi saar

Vilsandi seirealal teostatakse jargmisi allprogramme (sulgudes vastavate programmide inglisekeelsed
lihendid): meteoroloogia (AM), 6hukeemia (AC), avamaa sademed (PC), vGravoolu keemia (TF),
mullavee keemia (SW), mullakeemia (SC), okkakeemia (FC), varise keemia (LF), taimkate
intensiivaladel (VG), tlive epiftilidid (EP), tivevoolu keemia (SF), sammalde keemia (MC) ja mikroobne
lagunemine (MB). Saarejdrve seirealal teostatavad allprogrammid on jargmised: meteoroloogia,
6hukeemia, avamaa sademed, voravoolu keemia, mullavee keemia, mullakeemia, vooluvee keemia
(RW), okkakeemia, varise keemia, taimkate intensiivaladel, tiive epifildid, tlvevoolu keemia,
pbhjavee keemia (GW), sammalde keemia, mikroobne lagunemine ja toksilisuse hindamine (TA).
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2 Metoodika

Allprogrammid, nende proovivotu- ja analiiisimetoodikad on kindlaks maaratud osalevate maade
ekspertide poolt kooskdlastatud kompleksseire kdsiraamatus (Manual for Integrated Monitoring,
Helsinki 1988, viimati uuendatud 2022), arvestades ka teiste sama konventsiooni raames toimuvate
koostooprogrammidega.

Taidetavate allprogrammide hulk kompleksseires oleneb seireala tlitibist. Saarejarvel on rajatud seire
A-kategooria intensiivala, kus piisavate rahaliste vahendite korral oleks voimalik tdita koiki
kompleksseire kdsiraamatus toodud allprogramme 6kosiisteemi seisundi hindamiseks. Vilsandi puhul
on tegemist B-kategooria biomonitooringualaga, mis tdhendab, et seal puudub valgala. 2023. aastal
tdideti Saarejarvel ja Vilsandil kompleksseire allprogramme tabelis 3 (Tabel 3) toodud mahus.

Tabel 3. Kompleksseire programmid (kursiivis tdiendavad allprogrammid) ja allprogrammide tditmine
Saarejarve ja Vilsandi seirealadel 2023. aastal.

7.1. Meteoroloogia (AM) Pidevmdotmised JGgeva (Saarejarve) ja Vilsandi
meteoroloogiajaamades

7.2. Ohu keemia (AC) Pidevmdd&tmised Saarejarve ja Vilsandi Shuseire
automaatjaamades
7.3. Avamaa sademed (PC) Igapdevane kogumine, kuu keskmiste proovide Saarejarvel 12 proovi, Vilsandil 12
anallds proovi

Saarejarvel 12 proovi,
Vilsandil 12 proovi

7.5.V0 lu k ia (TF
5. Vdravoolu keemia (TF) Kuu keskmiste proovide analiilis

Saarejarvel 11 proovi,
Vilsandil 8 proovi

7.6. Tivevoolu keemia (SF) Kuu keskmiste proovide analtitis

7.8. Mullavee keemia (SW) Saarejarvel 6 + 6 proovi,

Kuu keskmiste proovide analiilis Vilsandil 8 + 8 proovi

7.10. Vooluvee keemia (RW) Saarejarvel proovivétt ja analtisid 1 kord kuus Saarejarvel 11 proovi

7.12. Okkakeemia (FC) Saarejarvel 1 proov

Proovivdtt ja anallits kord aastas (1 aastased méanni Vilsandil 1 proov

okkad) Lisaks 1 proov 2-aasta vanuseid
okkaid kummaltki seirealalt

7.13. Varise keemia (LF) Saarejarvel 2 keskmistatud proovi

Proovide kogumine lumevabal perioodil, okaste ja (varise okkad + muu osa);

muu osa anallils 1 kord aastas Vilsandil 2 keskmistatud proovi
(varise okkad + muu osa)

7.22. Mikroobne lagunemine (MB) Saarejarvel 1+3 proovi
Igal seireplatsil 12 alfatselluloosiriba ja 3*4g varise (a-tselluloos + okkad)
okkaid Vilsandil augustis, Saarejarvel oktoobris Vilsandil 1+3 proovi

(a-tselluloos + okkad)
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Kdik t66s kirjeldatud médtmised ja analiilisid on teostatud Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU
(EKUK) poolt, kasutades akrediteeritud anallisimeetodeid. EKUK on Eesti Akrediteerimiskeskuse
(EAK) poolt akrediteeritud katselabor registreerimisnumbriga nr L008 ning vastavad
akrediteerimisulatust kirjeldavad akrediteerimistunnistused on leitavad EAK kodulehelt?.

Kdikide allprogrammide kuu ja aasta keskmised tulemused 2023. aasta kohta on toodud kdesoleva
aruande tabelites. Keskmised on esitatud kaalutud keskmistena, mis tdhendab, et arvutamisel on
arvestatud sademete hulgaga lahtudes Kompelksseire ja EMEP juhenditest. Samuti on k&ik
analltusitulemused vilja toodud aastaaruandega koos esitatavates andmetabelites, mis on lles laetud
Keskkonnaseire andmebaasi KESE. Kdik 2023. aasta jooksul Saarejarve ja Vilsandi seirealalt kogutud
proovide analiisitulemused esitatakse 1. detsembriks 2024.a. rahvusvahelisse kompleksseire
andmebaasi eraldi formaadis andmetabelitena. Vilsandi avamaa sademete ja 6hu keemia 2023. aasta
tulemused esitatakse 31. juuliks 2024.a. EMEP andmebaasi.

2022. aasta Vilsandi avamaa sademete ja 6hu keemia anallilsitulemused esitati 31. juuliks 2023.a.
EMEP andmebaasi. 2022. aasta kéik kompleksseire tulemused esitati vastavalt 2023. aasta mais
toimunud ICP IM t66grupi koosolekul vastu véetud otsusele 1. detsembriks 2023 rahvusvahelisse
kompleksseire andmebaasi, mis alates 2021. aastast on Rootsi P&llumajandusteaduste Ulikooli hallata
(Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala). Lisaks esitati 1. juuliks 2023. aastal direktiivis
(EL) 2016/2284 artiklis 9 osutatud seireandmed Euroopa Komisjonile ja Euroopa Keskkonnaametile.
Seireandmed esitati 2022. aasta kompleksseire allprogrammi Saarejarve jaama (koos 6huseirejaama
andmetega), metsaseire allprogrammi |l astme pusivaatlusala nr 9 TGravere jaama ning pinnaveeseire
Kiidjarve jaama andmete p6hjal. Naitajad, mida seiratakse rotatsiooniga (ja mis ei kuulunud seet&ttu
2022. aastal seiresse), esitati selle aasta kohta, mil seda viimati maarati.

3 Aasta meteoroloogiline iseloomustus ja sademete keemia

3.1 Meteoroloogiline iseloomustus

2023. aasta oli Keskkonnaagentuuri andmetel normist soojem, pdikesepaistelisem ja sajusem,
sademeid esines Eestis keskmisena 693 mm (norm 662 mm) ja keskmine 6hutemperatuur oli 7,2 °C
(norm 6,4 °C). KGige soojem kuu oli august (keskmine 6hutemperatuur 18,0 °C) ja k&ige kiilmem kuu
detsember (-2,5 °C). Sademeid esines kdige rohkem oktoobris (keskmiselt 119 mm, norm 72 mm) ja
koige vahem mais (keskmiselt vaid 12 mm, norm 42 mm).

Saarejarvel moddeti 2023. aastal avamaa sademete hulgaks 583 mm. Kdige sademeterohkem oli
Saarejarve seirealal oktoober, kui kuu sademete koguseks moddeti 94 mm, vahim kogunenud
sademete kogus m&ddeti mais (vaid 13 mm). Vordluseks Jogeval (Saarejarvele kdige lahemal asuv
METEO ms&Gtejaam) moddeti sademete aastaseks koguseks 644 mm. Vilsandi rannikujaamas médédeti
2023. aasta sademete hulgaks 608 mm, Vilsandi avamaa mddtepunktis aga 772 mm. Mais mdddeti

1 https://klab.ee/wp-content/uploads/2020/08/L008-EKUK-01.06.2020.pdf
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avamaa sademete summaks 9,7 mm ja augustis 150 mm (Joonis 2). Vilsandil sademete hulkades
esineva erinevuse pdhjuseks voib olla asjaolu, et automaatne sademete mddtur moddab osadel
kuudel sademete kogused suuremad (ilmselt soltuvalt sademete liigist), kui on samal kuul
manuaalsetel mddtmistel saadud tulemused.
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Joonis 2. Saarejarve, Jogeva ja Vilsandi sademete kogused (mm) 2023. aastal.

Vilsandi seireala on imbritsetud merega, seega on talvised kuukeskmised 6hutemperatuurid Vilsandil
kdrgemad kui Saarejarve seirealal. Kdige soojemaks kuuks Vilsandil ja Saarejarvel oli 2023. aastal
august, mil kuu keskmiseks dhutemperatuuriks méddeti Vilsandil 18,0 °C ning Saarejarvel 18,1 °C.
Kbige kilmem kuu oli nii Vilsandil kui ka Saarejarvel detsember (vastavalt 0,3 °C ja -4,4 °C). Aasta
keskmine temperatuur oli Vilsandil 8,4 °C, Saarejarvel 6,5 °C. Vilsandil puhusid valdavalt I6una-edela
tuuled keskmise kiirusega 5,3 m/s, keskmine Shuniiskus oli 81%. Saarejarvel puhusid 2023. aastal
peamiselt samuti Iduna-edela tuuled keskmise kiirusega 2,4 m/s, keskmine Shuniiskus oli 80%.

Mullatemperatuur oli Saarejarvel mannikus kuu keskmisena kérgeim augustis (15,8 °C) ja madalaim
martsis (1,9 °C). Vilsandi seireala iseloomustamiseks on aruandes kasutatud Vilsandi rannikujaamas
moddetud maapinna temperatuuride andmeid, mille pShjal oli maapind kéige jahedam detsembris
(-0,6 °C) ja kdige soojem juunis (23,7 °C) (Joonis 3).
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Joonis 3. Saarejarve ja Vilsandi 6hu- ja pinnasetemperatuurid ning Saarejarve sissevoolu temperatuur 2023.
aastal.

3.2 Avamaa sademed

Avamaa sademete proovide kogumiseks on Vilsandi seirealale paigaldatud kaks standardset EMEP
sademete kogumise seadet ja Saarejarvele ks koguja, diameetriga 20 cm. Sademeid koguti sarnaselt
eelnevate aastatega 66paevasel pohimdttel, laboratoorseks analiilisiks moodustati mélemal seirealal
kuu keskmised koondproovid.

Moélemalt seirealalt koguti vaatlusperioodi jooksul 12 sademete proovi. Vastavalt kompleksseire
raames kogutud avamaa sademete proovidele oli Saarejarvel aasta jooksul 583 mm sademeid ja
Vilsandil 772 mm sademeid, pikaajaline Eesti keskmine Keskkonnaagentuuri andmetel on 661 mm
sademeid aastas. Kdige sademeterohkem kuu Saarejarvel oli oktoober (94 mm) ja Vilsandil august
(150 mm), sademetevaesem kuu oli nii Saarejarvel kui ka Vilsandil mai (sademete kogused vastavalt
13 mm ning 9,7 mm).

2023. aastal oli Saarejarve avamaa sademete kaalutud keskmiseks pH 5,7 (Tabel 4) ning Vilsandil 5,2
(Tabel 6), kusjuures Vilsandi seirealal jai pH alla 5,0 kahel korral ning oli tle 6,0 neljal korral. Saarejarvel
oli pH Ule 6,0 kolmel korral. Vahese sademete hulga tottu jai Saarejarvel aprillis ja mais HCOs
madramata.
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Tabel 4. Saarejarve avamaa sademetes maaratavate naitajate sisaldused, aasta keskmised ja depositsioon.

Jaanuar 51 5,6 6,9 0,19 0,26 0,27 033 | 018 | 0048 | 040 | 0,031 14
Veebruar 29 5,4 10 0,21 0,32 0,35 065 | 040 | 015 | 040 | 0,069 2
Mirts 50 5,4 9,7 0,21 0,38 0,54 055 | 035 | 018 | 030 | 0055 20
Aprill 14 62 31 0,75 0,64 12 08 | 030 | 043 3,2 0,35 w
Mai 13 71 17 016 | <0020 | 0010 | 055 | 039 | 092 2,1 0,31 w
Juuni 29 6,38 15 0,089 | <0020 | 0020 | 017 | 0088 | 042 2,6 0,33 130
Juuli 89 6,0 43 013 | <0,020 | <0010 | 035 | 019 | 014 | 038 | 0071 27
August 73 5,7 2,9 016 | <0,020 | <0010 | 021 | 0067 | 0048 | 028 | 0,052 1
September 31 6,0 6,38 021 | <0,020 | <0010 | 020 | 0066 | 0056 | 095 | 011 56
Oktoober %4 6,0 16 018 | <0,020 | 0,023 16 0,27 13 13 0,30 64
November 61 5,6 4,9 0,13 0049 | 0025 | 029 | 018 | 018 | 037 | 0043 14
Detsember 50 5,3 71 0,11 0,26 0,30 044 | 025 | 015 | 013 | <0,020 13
i:sz:mi::a'"t“d 583* 57 8,9 0,17 0,12 0,15 056 | 021 | 035 | 074 | 0,12 32
aeg‘;::i)moon 1,0 0,69 0,88 33 1,2 2,0 4,3 0,70 11
2022 kaalutud 555% 5,7 7,5 0,15 0,14 0,13 038 | 018 | 031 | 052 | 0081 39
keskmine

2022

depositsioon 0,84 0,79 0,70 2,1 1,0 1,7 2,9 0,45 13
(kg/ha)

vv — vihe vett; *Sademete koguse puhul toodud summa aasta keskmise asemel.

Tabel 5. Saarejarve avamaa sademete iildfosfori (P-uld),

siisiniku (DOC) ning raskmetallide sisaldused.

tildlammastiku (N-uld), lahustunud orgaanilise

Jaanuar 0,017 0,60 19 2,5 0,019 0,67 0,12 0,29 4,6
Veebruar 0,027 0,93 2,4 58 0,015 4,6 0,16 0,25 54
Marts 0,011 11 1,8 1,3 0,017 0,60 0,089 0,26 4,4
Aprill 0,15 2,4 6,1 2,4 0,027 2,6 0,098 0,31 7,0
Mai 0,22 15 8,8 0,20 <0,010 1,4 0,15 0,081 51
Juuni 0,041 0,40 4,0 0,20 <0,010 0,63 <0,050 <0,050 2,0
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Juuli 0,025 0,21 2,7 0,42 <0,010 0,32 <0,050 <0,050 9,6
August 0,013 0,31 2,4 1,2 <0,010 0,24 <0,050 0,081 1,2
September 0,15 0,25 2,2 0,21 <0,010 0,45 <0,050 <0,050 2,1
Oktoober 0,33 0,25 8,3 11 <0,010 0,15 <0,050 0,067 2,2
November 0,017 0,27 0,87 7,0 <0,010 0,60 0,11 0,15 7,4
Detsember 0,011 0,76 1,7 0,90 0,012 1,3 0,16 0,21 4,0
2023 kaalutud keskmine 0,083 0,52 3,4 3,5 0,0089 0,76 0,070 0,13 4,6
Depositsioon (kg/ha) 0,48 3,0 20 0,020 0,000052 0,0044 0,00041 0,00076 0,027
2022 kaalutud keskmine 0,046 0,65 2,6 1,1 0,0078 0,79 0,11 0,26 3,2
2022 depositsioon (kg/ha) 0,25 3,6 15 0,0062 0,000044 0,0044 0,00062 0,0014 0,018

Tabel 6. Vilsandi avamaa sademetes maidratavate niitajate sisaldused, aasta keskmised ja depositsiooni
kogus.

Jaanuar 76 5,1 19 13 0,22 0,11 11 23 | 0030 | 012 | 0,080 60
Veebruar 44 4,9 52 0,67 0,67 0,35 9,6 5,0 10 | 077 | 073 71
Mérts 51 5,3 12 0,24 0,39 0,30 14 | 080 | 0060 | 0,090 | 0,090 45
Aprill 18 6,4 20 0,67 0,59 0,71 08 | 098 | 052 | 031 | 0,090 100
Mai 9,7 61 17 037 0,44 0,59 063 | 036 | 028 | 036 | 0,060 130
Juuni 12 6,6 12 017 | 0060 | 0020 | 054 | 041 | 029 | 088 | 011 70
Juuli 67 5,6 9,6 014 | 0070 | <0016 | 099 | 083 | 027 | 016 | 0,040 68
August 150 6,1 35 0,30 0,11 0,43 13 | o6l | 048 | 11 | 023 58
September 51 5,8 7,7 0,17 0,10 0020 | 08 | 041 | 027 | 042 | 0050 110
Oktoober 105 5,4 24 0,32 0060 | <0016 | 43 24 | 015 | 033 | 016 100
November 95 50 2 0,43 0,21 0,090 3,8 23 | 021 | 022 | 013 57
Detsember 93 4,8 14 0,22 0,22 003 | 08 | 063 | 018 | 0,070 | 0,030 49
2023 kaalutud 772+ 5,2 23 0,41 0,20 0,18 23 15 | 029 | 042 | 015 69
keskmine

z(eg';::i;ﬁ“" 3,2 15 1,4 18 12 2,2 33 1,2 32
2022 kaalutud 738* 5,2 15 0,36 0,26 0,24 14 1,0 014 | 029 | 014 80
keskmine
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2022
depositsioon 2,7 1,9 1,7 10 7,5 1,0 2,2 1,0 36
(kg/ha)

*Sademete koguse puhul toodud summa aasta keskmise asemel.

Tabel 7. Vilsandi avamaa sademete uildfosfori (P-iild), Gldlammastiku (N-ild), lahustunud orgaanilise siisiniku
(DOC) ning raskmetallide* sisaldused.

Jaanuar <0,020 0,40 0,87 0,36 0,040 <1,0 <0,10 0,24 1,4
Veebruar 0,023 1,3 4,7 13 <0,020 2,5 0,72 0,64 5,7
Marts <0,020 0,74 1,5 3,3 <0,020 4,4 1,2 0,59 36
Aprill 0,033 1,7 2,9 2,6 0,037 0,89 0,27 <0,050 24
Mai 0,050 1,4 4,1 3,9 0,022 0,62 0,23 0,26 11
Juuni 0,049 0,59 5,0 4,7 0,018 0,95 0,28 0,16 10
Juuli 0,021 0,31 2,5 1,4 <0,010 0,11 0,052 0,055 2,9
August 0,14 0,69 0,82 0,87 <0,010 0,56 0,15 0,057 10
September <0,020 0,46 1,5 1,5 <0,010 <0,050 <0,050 0,064 2,2
Oktoober <0,020 0,21 2,2 1,6 <0,010 0,35 0,10 0,067 3,4
November <0,020 0,31 1,8 0,97 0,013 0,23 0,083 0,20 2,4
Detsember <0,020 0,36 2,2 0,31 0,017 3,5 0,097 0,18 3,2
2023 kaalutud keskmine 0,039 0,53 1,9 1,9 0,013 1,1 0,21 0,18 7,2
Depositsioon (kg/ha) 0,30 4,1 15 0,015 0,00010 0,0088 0,0016 0,0014 0,056
2022 kaalutud keskmine 0,032 0,69 2,0 1,6 0,021 0,92 0,28 0,25 4,3
2022 depositsioon (kg/ha) 0,23 51 15 0,012 0,00015 0,0068 0,0021 0,0019 0,032

Saarejarvel saadi 2023. aastal avamaal keskmiseks elektrijuhtivuseks 8,9 uS/cm, olles kdrgeim aprillis
31 pS/cm. Vilsandi avamaa sademete keskmiseks elektrijuhtivuseks mdddeti 2023. aastal 23 uS/cm.

Saarejarvel sisaldasid avamaa sademed 2023. aastal sulfaati keskmiselt 0,17 mgS/I, hektari kohta
sadenes 1,0 kg ja Vilsandil 0,41 mgS/l, hektari kohta sadenes 3,2 kg. Kloriidiioone oli Saarejarvel
keskmiselt 0,56mg/| ja sadenes 3,3 kg/ha/a, Vilsandil olid vastavad naitajad 2,3 mg/l ja 18 kg/ha/a.
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Erinevus tuleneb sellest, et Vilsandi on merelise kliimaga ja kloriidiioone kandub maismaale
sademetega rohkem just mere Idheduse t&ttu.2

Saarejarvel olid NH4-N ja NO3-N sisaldused vastavalt 0,15 mgN/l ja 0,12 mgN/l ning aastased
sadenenud kogused vastavalt 0,88 kg/ha ja 0,69 kg/ha/a. Vilsandil maarati 2023. aastal avamaa
sademetest NH4-N ja NO3-N kontsentratsioonideks vastavalt 0,18 mgN/I ja 0,20 mgN/I, aasta jooksul
sadenenud kogusteks saadi vastavalt 1,4 kg/ha ja 1,5 kg/ha, mis on vihem kui eelneval aastal. See on
ilmselt tingitud madalamatest keskmistest kontsentratsioonidest ja suuremast aastasest sademete
hulgast. Uldlammastiku kontsentratsiooniks Saarejirvel saadi 0,52 mg/| ja deponeerunud koguseks
3,0 kg/ha, Vilsandil aga 0,53 mg/|l ja sadenenud koguseks 4,1 kg/ha. Aasta esimesel poolel olid
Gldlammastiku sisaldused kdrgemad (Joonis 4), sest proovid olid kontsentreeritumad sademete
vaiksema hulga tottu.
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Joonis 4. Uldlammastiku sisaldused avamaa sademetes 2023. aastal.

Katioonidest sadenes 2023. aastal Saarejarvel Ca 4,3 kg/ha, Mg 0,70 kg/ha, Na 1,2 kg/ha ja K 2,0 kg/ha
(kontsentratsioonid vastavalt Ca 0,74 mg/l, Mg 0,12 mg/l, Na 0,21 mg/I, K0,35 mg/l). Vilsandil sadenes
2023. aasta jooksul Ca 3,3 kg/ha, Mg 1,2 kg/ha, Na 12 kg/ha ja K 2,2 kg/ha (kontsentratsioonid Ca 0,42
mg/l, Mg 0,15 mg/l, Na 1,5 mg/I, K 0,29 mg/I).

Uldfosfori sisaldused Saarejiarve avamaa sademetes olid v&rreldes eelmise aastaga kohati m&nevdrra
kdrgemad (Joonis 5), aasta keskmine sisaldus oli 0,083 mg/| ning sadenemine 0,48 kg/ha. Vilsandil jaid
tulemused mitmel korral alla maaramispiiri (0,020 mg/l), keskmine Uldfosfori sisaldus oli 0,039 mg/|
ja depositsioon 0,30 kg/ha.

2 Moller, D. 1990. The Na/Cl ratio in rainwater and the seasalt chloride cycle. https://doi.org/10.3402/tellusb.v42i3.15216
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Joonis 5. Uldfosfori sisaldused avamaa sademetes 2022. ja 2023. aastal.

Lahustunud orgaanilise susiniku (DOC) sisaldus Saarejarve avamaal oli 3,4 mg/l ja sadenemine 20
kg/ha, mis jadb samasse suurusjarku 2022. seireaastaga. Erinevalt varasematest aastatest korgeid
sisaldusi enam ei esinenud, néiteks septembris 2021. aastal oli DOC sisaldus 35 mg/I. Uheks p&hjuseks
on kindlasti avamaa sademetekoguja Umber paigutamine sobivamasse kohta 2021. aasta oktoobris.
Vilsandil oli lahustunud orgaanilist susinikku avamaa sademetes keskmiselt 1,9 mg/l, aasta jooksul
sadenes 15 kg/ha.

2018. aastal alustati Saarejarvel avamaa sademete ja mannikus kogutud veeproovide raskmetallide
anallGdsimisega (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Mn), millega jatkati ka 2023. aastal.

Mdlema seireala avamaa sademete proovides jdid mitmetel kuudel |abi aasta Cd, Pb ja Ni sisaldused
alla metoodika mé&aramispiiri. Saarejarve avamaa sademetega sisenes okoslisteemi 2023. aasta
jooksul Cd 0,052 g/ha, Cu 4,4 g/ha, Pb 0,76 g/ha, Zn 27 g/ha, Ni 0,41 g/ha ja Mn 20 g/ha. Vilsandil
sadenes 2023. aasta jooksul Cd 0,10 g/ha, Cu 8,8 g/ha, Pb 1,4 g/ha, Zn 56 g/ha, Ni 1,6 g/ha ja Mn 15
g/ha.

Sarnaselt mitmele eelnevale aastale on mdélema seireala avamaa sademete aasta kaalutud keskmiste
kontsentratsioonide pdhjal arvutatud trendid viimase 10 aasta kohta (aastad 2014-2023), kasutades
selleks Mann-Kendalli mitteparameetrilist trendianaliisi. Trendianallisi pdhjal on Saarejarve
avamaa sademetes viimase kiimne seireaasta jooksul jatkuvalt langustrendis NO3-N (Joonis 6) ja SO4-
S kontsentratsioonid. Vilsandil on vahenenud NH4-N, NOs-N, Pb ja Gldlammastiku sisaldused, kuid
téusnud pH, suurenenud Cl, Mn sisaldused (Joonis 7) ja sademete hulk (Tabel 8).

Tabel 8. Saarejarve ja Vilsandi avamaa sademete olulisemad trendid aastatel 2014-2023.

Muutus “J“ vdhenemine ja “1” suurenemine. Olulisustéenéosuse (p) tasemed ***0,001; **0,01; *0,05 ja +0,1.

Saarejdrve avamaa NO3-N 2014 2023 N +
Saarejarve avamaa S0O4-S 2014 2023 N *x
Vilsandi avamaa Sademete kogus | 2014 2023 1 *x
Vilsandi avamaa pH 2014 2023 1 +
Vilsandi avamaa NH4-N 2014 2023 N *
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Vilsandi avamaa NO3-N 2014 2023 N2 *
Vilsandi avamaa cl 2014 2023 » +
Vilsandi avamaa Mn 2014 2023 P +
Vilsandi avamaa Pb 2014 2023 N +
Vilsandi avamaa N-uld 2014 2023 N2 +
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Joonis 6. NO3-N sisaldused aastatel 2014-2023 Saarejdrve avamaa sademetes koos trendijoonega.
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Joonis 7. Mdned olulisemad trendid aastatel 2014-2023 Vilsandi avamaa sademetes.
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3.3 Voravoolu keemia

Voravoolu analltsimise peamiseks eesmargiks on koguda informatsiooni nii marg- kui ka
kuivdepositsiooni osas. Labi vora voolav vihmavesi peseb osaliselt maha ka sinna kuivsadenemise
kdigus langenud Uhendid. Koos tlivevooluga annab vGravesi véimaluse hinnata nii metsa aluspinnale
langevat toitainete kui ka saasteainete koormust.

2023. aastal koguti Vilsandi kompleksseirealalt talvekuudel voravett 5 lumekogujaga (20 liitrilised
plastambrid), suvisel perioodil 10 voravee kogujaga. Saarejarvel koguti vGravee proove talvel 3
lumekogujaga (10 liitrilised plastambrid) ja suvel 5 voraveekogujaga.

Saarejarve mannikus moddeti 2023. aastal voravee aastaseks koguseks 443 mm, mis moodustab
avamaa sademetest 76% (2022. aastal vastavalt 455 mm ja 82%). Vilsandil saadi 2023. aastal voravee
koguseks 439 mm, mis moodustab 57% avamaa sademete kogusest (2022. aastal vastavalt 444 mm ja
60%) (Joonis 8).
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Joonis 8. Voravee ja avamaa sademete kogused kuude kaupa 2023. aastal.

2022. aastaga vOrreldes on Saarejarve vdravee proovides suurenenud sulfaatse vaavli, naatriumi ja
Gldlammastiku sisaldused (Tabel 9, Tabel 10). Saarejarve manniku véravee kaalutud keskmine pH oli
5,1, pH jai 2023. aasta IGikes 4,9 ja 5,2 vahele (v.a. veebruaris, mais ja juunis). Ka 2022. aastal jai pH
enamasti samasse vahemikku. Varasematel aastatel on vaartused veidi kérgemad olnud.

2022. aastaga vorreldes on Vilsandi voravee proovides enamike anallilisitud nditajate sisaldused
jaanud samale tasemele vdi vahenenud, suurenenud on vaid mangaani sisaldused. Kdikide ainete
sadenemishulgad mdlemal seirealal on vélja toodud tabelites (Tabel 9, Tabel 10, Tabel 11 ja Tabel 12).
2023. aastal oli Vilsandi véravee keskmine pH 5,2, happelisemad (pH<5,1) olid proovid aasta alguses
ja lopus.

Talvised kdrgemad mineraalse lammastiku sisaldused on seotud kilmaperioodil vérastiku epifiititide
lammastiku tarbimise vahenemisega. Epifiiidid (samblikud ja vetikad) tarbivad lammastikku oma
tallusega otse sademetest, kuid talvisel perioodil on taimed puhkeseisundis ja tarbimist ei toimu.
Talveperioodi kdrgemad sulfaatse vaavli sisaldused on téendoliselt seotud kiitteperioodiga.
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Tabel 9. Saarejarve voravee analiilisitulemused 2023. aastal.

Jaanuar 64 4,9 13 0,21 0,23 0093 | 073 | 051 | 053 | 037 | 0084 <10
Veebruar 36 5,7 13 0,28 0,35 0,25 11 059 | 018 | 073 | 0,097 28
Mirts 64 4,9 16 0,25 0,40 0,27 15 081 | 049 | 052 | 014 <10
Aprill 16 5,2 34 0,70 0,81 0,93 12 0,77 19 25 | 053 65
Mai 3,1 6,38 55 0,68 0,45 0,41 16 091 | 66 35 | 097 474
Juuni 14 5,8 41 050 | <0,020 | 0,030 3,6 06l | 84 25 | 055 148
Juuli 47 5,2 18 020 | <0,020 | 019 11 0,74 18 | 087 | 020 30
August 35 5,0 17 014 | <0020 | 0013 | 057 | 035 15 12 | 031 32
September 20 5,1 20 018 | <0020 | <0010 | 078 | 039 17 17 | o4 46
Oktoober 62 5,2 18 012 | <0,020 | 0,030 18 0,86 16 | 091 | 022 28
November 21 5,2 1 011 | <0020 | 0046 | 047 | 047 | 083 | 074 | 014 21
Detsember 62 4,9 12 0,13 0,24 0,18 063 | 030 | 041 | 032 | 0,058 <10
2023 kaalutud

keskmine 433+ 51 17 0,21 0,19 0,16 11 | o060 | 12 | 08 | 019 27
:(Z';:;i;ﬁ“" 0,95 0,84 0,72 5,0 2,7 5,5 38 | 085 7,4
2022 kaalutud

keskmine 455+ 5,2 16 0,17 0,22 0,15 11 | 052 | 12 | 09 | o020 31
Depositsioon

2022 aastal 0,79 1,0 0,66 5,0 2,4 5,7 a5 | 091 8,6
(kg/ha)

*V6ravee koguse puhul on toodud summa aasta keskmise asemel.

Tabel 10. Saarejirve voravee ildfosfori (P-iild), -lammastiku (N-iild), lahustunud orgaanilise siisiniku (DOC)
ning raskmetallide sisaldused 2023. aastal.

Jaanuar 0,018 0,61 11 29 0,023 0,68 0,063 0,38 4,0
Veebruar 0,032 0,84 16 18 0,024 1,4 0,29 0,30 5,0
Marts 0,011 11 71 35 0,023 0,41 <0,050 0,21 3,9
Aprill 0,16 2,5 26 75 0,034 1,2 0,25 0,39 12
Mai 0,49 59 35 37 0,025 3,5 0,61 0,18 14
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Juuni 0,42 2,5 33 50 0,038 2,1 11 0,28 11
Juuli 0,13 2,0 23 26 0,022 0,59 0,27 0,094 17
August 0,081 1,0 24 83 0,041 0,69 0,17 0,30 15
September 0,053 0,81 26 110 0,041 0,68 0,22 0,18 12
Oktoober 0,024 0,47 21 110 0,021 0,39 0,11 0,13 10
November 0,048 0,66 16 69 0,031 1,1 0,23 0,22 11
Detsember 0,012 0,60 91 22 0,015 0,47 <0,050 0,39 3,0
2023 kaalutud keskmine 0,058 1,0 15 51 0,025 0,72 0,17 0,26 8,3
Depositsioon (kg/ha) 0,26 4,6 68 0,23 0,00011 0,0032 0,00073 0,0011 0,037
2022 kaalutud keskmine 0,061 0,81 14 59 0,024 0,85 0,15 0,29 7,8
Depositsioon 2022. aastal 0,28 3,7 65 0,27 0,00011 0,0039 0,00067 0,0013 0,036

Tabel 11. Vilsandi voravee analiilisitulemused 2023. aastal.

Jaanuar 61 5,0 52 0,53 032 | <0016 | 84 46 23 20 | 084 80
Veebruar 36 4,8 78 0,97 0,77 0,21 16 8,0 21 15 1,2 75
Mirts 45 4,9 53 0,63 0,53 0,070 10 55 11 | o8 | 084 78
Aprill 45 5,7 68 12 2,0 18 6,1 3,4 1,9 32 | 093 150
Mai 16 5,8 85 0,90 2,1 13 62 42 56 33 15 210
Juuni 2,8 63 12 12 0,030 0,91 8,8 5,9 8,1 41 2,1 570
Juuli 26 6,0 68 0,53 0,22 1,0 7,0 3,8 53 13 | 057 220
August 82 5,9 35 0,32 0,080 0,78 3,1 19 23 15 | 024 140
September 25 5,8 65 0,67 0,10 11 6,3 3,2 61 19 | 052 290
Oktoober 46 5,9 89 0,97 0,10 0,99 17 8,2 2,9 22 | 066 140
November 43 5,4 a2 0,43 0,14 0,40 7,2 3,7 14 | o8 | 028 98
Detsember 67 5,0 32 0,47 025 | <0016 | 438 25 | 074 | 077 | 016 a1
2023 kaalutud

keskmine 439* 5,2 53 0,59 0,29 0,46 82 43 2,3 15 | o056 125
Depositsioon 2,6 13 2,0 36 19 10 6,4 24 33
(kg/ha)

21(52)




OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus

2022 kaalutud

keskmine 444* 51 60 0,70 0,50 0,61 9,6 5,2 3,2 1,3 0,93 139
Depositsioon

2022 aastal 3,1 2,2 2,7 42 23 14 59 4,1 38
(kg/ha)

*Véravee koguse puhul on toodud summa aasta keskmise asemel.

Tabel 12. Vilsandi véravee iildfosfori (P-iild), -lammastiku (N-iild), lahustunud orgaanilise sisiniku (DOC) ja
raskmetallide sisaldused 2023. aastal.

Jaanuar <0,020 0,93 20 60 0,12 <1,0 0,17 0,54 7,5
Veebruar 0,031 1,3 53 43 0,050 <1,0 0,15 0,62 7,8
Marts 0,027 0,96 13 18 0,030 3,3 1,2 0,96 4,3
Aprill 0,24 5,4 22 38 0,079 2,0 0,29 0,33 22
Mai 0,10 4,9 46 100 0,092 3,1 0,70 0,69 21
Juuni 0,66 6,5 72 4,7 0,018 0,99 0,28 0,17 9,6
Juuli 0,42 19 33 41 0,045 2,4 0,40 0,17 14
August 0,16 1,4 19 50 0,033 1,1 0,15 0,19 14
September 0,36 4,1 25 74 0,030 0,83 0,11 0,17 10
Oktoober 0,072 13 19 130 0,098 0,99 0,18 0,10 21
November 0,037 0,82 13 32 0,085 0,43 0,079 0,14 6,2
Detsember <0,020 0,53 2,3 3,4 0,027 0,24 0,084 0,54 4,2
2023 kaalutud keskmine 0,10 1,3 16 48 0,058 1,1 0,26 0,39 9,9
Depositsioon (kg/ha) 0,44 5,9 70 0,21 0,00026 0,0047 0,0012 0,0017 0,044
2022 kaalutud keskmine 0,18 2,0 17 36 0,055 3,6 0,92 1,0 11
Depositsioon 2022 aastal 0,79 8,7 73 0,16 0,00024 0,016 0,0041 0,0046 0,049

Vilsandi vGravees on mitmete nditajate kuu keskmised kontsentratsioonid kdrgemad Saarejarve
manniku vOravee proovide vastavate naitajate sisaldustest. Erandiks on mangaani sisaldused, mis on
Saarejarvel enamasti korgemad (Joonis 13). Sarnaselt eelnevale aastale jaid 2023. aasta suvekuudel
Saarejarvel NOs-N sisaldused mitmel korral alla metoodika maaramispiiri (<0,020 mg/l). Vilsandi
vOravee kGrgemad naitajate kontsentratsioonid on seletatavad Vilsandi seireala imbritseva mere
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mdojuga, teiselt poolt aga Vilsandi seireala tihedama vdrastikuga, mistdttu olid proovid
kontsentreeritumad. Mere ldhedus mdjutab kdige enam kloriidiioonide sisaldusi sademetes3(Joonis 9).
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Joonis 9. Kloriidi sisaldused voravees ja avamaa sademetes 2023. aastal.

Jargnevatel joonistel on nadidatud Saarejarve ja Vilsandi avamaa sademete ja vGravee 2023. aasta Cd
(Joonis 10), Pb (Joonis 11), Ni (Joonis 12) ja Mn (Joonis 13) kontsentratsioonid kuude kaupa.
Raskmetallide sisaldused avamaa sademetes olid enamasti madalamad kui voravee proovides ja

kdrgemad aasta esimeses pooles. Sarnaselt eelneva aasta tulemustega on margatav, et Saarejarve
manniku vGravees esinesid viga kdrged Mn sisaldused.
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Joonis 10. Kaadmiumi sisaldused avamaa ja vorasademetes 2023. aastal.

3 Méller, D. 1990. The Na/Cl ratio in rainwater and the seasalt chloride cycle. https://doi.org/10.3402/tellusb.v42i3.15216
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Joonis 11. Plii sisaldused avamaa ja vorasademetes 2023. aastal.
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Joonis 12. Nikli sisaldused avamaa ja vorasademetes 2023. aastal.
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Joonis 13. Mangaani sisaldus voravees 2023. aastal.

Trendide analiitsi pohjal on Saarejarve manniku vGravees (aastatel 2014 - 2023) véhenenud SO4-S ja
kaltsiumi (Joonis 14) sisaldused ning elektrijuhtivus ja pH. Vilsandi vGravees on margatav kaaliumi, plii
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Gldlammastiku ja Gldfosfori sisalduste vdahenemine ning pH suurenemine viimase kiimne seireaasta
jooksul (Tabel 13). Nii Saarejarvel kui Vilsandil naitavad trendid NOs-N, magneesiumi, lahustunud
orgaanilise slsiniku ja kaadmiumi, vase ning nikli sisalduste vdahenemist voravees (Joonis 15).

Tabel 13. Saarejarve ja Vilsandi voravee olulisemad trendid aastatel 2014-2023.

Muutus “J.“ vdhenemine ja “1” suurenemine. OlulisustGendosuse (p) tasemed ***0,001; **0,01; *0,05 ja +0,1.

Saarejdrve voravesi pH 2014 2023 *
Saarejarve vGravesi NO3-N 2014 2023 *
Saarejarve vGravesi S04-S 2014 2023 *
Saarejdrve voravesi Ca 2014 2023 +
Saarejdrve voravesi Mg 2014 2023 **
Saarejarve vGravesi Cd 2014 2023 *
Saarejarve vGravesi Cu 2014 2023 *
Saarejdrve voravesi Ni 2014 2023 *
Saarejarve vBravesi el. Juht. 2014 2023 **
Saarejarve voravesi DOC 2014 2023 +
Vilsandi voravesi mm 2014 2023 +
Vilsandi vOravesi pH 2014 2023 *k
Vilsandi vOravesi NO3-N 2014 2023 *
Vilsandi vBravesi Mg 2014 2023 *
Vilsandi voravesi K 2014 2023 *
Vilsandi voravesi cd 2014 2023 +
Vilsandi voravesi Cu 2014 2023 *
Vilsandi voravesi Ni 2014 2023 o
Vilsandi voravesi Pb 2014 2023 +
Vilsandi voravesi P-uld 2014 2023 +
Vilsandi voravesi N-dld 2014 2023 *
Vilsandi voravesi DOC 2014 2023 o
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Joonis 14. Muutused kaltsiumi sisaldustes Saarejarve voravees.
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Joonis 15. Olulisemad trendid Vilsandi voravees.
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3.4 Tivevoolu keemia

Tlvevoolu analllsi peamiseks eesmargiks on koguda informatsiooni nii marg- kui ka kuivdepositsiooni
osas. M66da tivesid voolav vihmavesi peseb osaliselt maha ka sinna kuivsadenemise kadigus langenud
Uhendid. Samuti sisaldab tiivevesi puude enda koorest valjapestud aineid.

Saarejarvel kogutakse tiivevett manniku seirealal kolme puutiive imber spiraalselt asuva voolikuga
ja 10-liitriste kanistritega. Tlivevee kogumiseks on Vilsandi seirealal voolikud asetatud spiraalselt
Umber 10 méanni tive. Tlvevee kogumiseks kasutatakse 20-liitriseid kaanega plastambreid.

Saarejarve mannikus koguti 2023. aastal tlivevee proove jaanuarist detsembrini (Tabel 14 ja Tabel 15),
Vilsandil martsist detsembrini (Tabel 16 ja Tabel 17). Saarejarvel ei 6nnestunud tlivevett saada mais
ning Vilsandil mais ja juunis sademete vahesuse tottu. Tivevee kogused pinnalihiku kohta on voravee
ja avamaa sademetega vorreldes vaikesed, kuid mooda tlivesid kogujatesse voolava vee ioonide ja
muude elementide sisaldused on reeglina mitmeid kordi kdrgemad. Enamikes kuu keskmistes tiivevee
proovides jaid mdlemal kompleksseire alal NO3-N ja NH4-N sisaldused alla analliisimetoodika
maaramispiiri (vastavalt <0,020 mgN/I ja Saarejarvel NH4-N <0,010 mgN/I, Vilsandil NH4-N <0,016
mgN/I).

Mandide tiived on sademetele (isna hasti avatud, sest puu vorad pole nii tihedad ning seeladbi jGuavad
tlvevooluga maapinnani (sna hasti sademetes sisalduvad Uhendid. Lisaks on manni tlivekoor
looduslikult happelise reaktsiooniga, mille tottu on hiidrokarbonaatide sisaldus madal voi ei esine
anorgaaniline susinik hiidrokarbonaadina. Antud tendents on héasti nahtav just Saarejarvel (vt. HCO3
sisaldusi Tabel 14).
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Tabel 14. Saarejarve tiivevees analiiiisitud iihendite kontsentratsioonid 2023. aastal.

Jaanuar 3,7 4,2 a1 0,26 <0,020 0,041 0,63 2,9 0,90 2,2 1,4 021 | pH<45
Veebruar 0,15 4,4 28 0,37 <0,020 0,052 0,72 3,1 1,2 19 2,4 0,33 pH<4,5
Miarts 032 | 43 a1 0,32 0,10 0,11 1,0 3,7 1,5 1,8 2,4 045 | pH<45
Aprill 014 | 59 57 0,92 0,14 2,0 35 31 1,6 31 38 0,80 215
Juuni 019 | 52 82 0,26 <0,020 0,099 11 6,0 2,2 14 8,3 1,3 142
Juuli 1,7 41 76 0,059 | <0,020 | <0,010 1,2 3,9 1,7 55 5,0 0,82 | pH<45
August 065 | 41 64 0,11 <0,020 0,022 2,2 2,2 1,4 41 4,4 0,70 | pH<4,5
September 0,80 4,1 75 0,23 <0,020 <0,010 1,6 2,7 15 53 5,0 0,76 pH<4,5
Oktoober 2,4 41 68 0,23 <0,020 0,044 1,3 41 16 3,8 33 0,50 | pH<4,5
November 027 | 41 42 0,073 | <0,020 0,24 2,4 1,9 1,3 33 2,9 047 | pH<4s5
Detsember 35 41 60 0,39 <0,020 0,10 1,6 2,8 1,8 35 21 045 | pH<4,5
2023

kaalutud 14* | a1 58 0,26 0,013 0,076 14 3,2 15 3,7 2,9 0,48

keskmine

Depositsioon 0036 | 00019 | 0010 | 019 | 044 | 020 | o051 | 040 | 0067 | 0,034
(kg/ha)

2022

kaalutud 22* | 43 a9 0,28 0,041 0,061 11 2,8 0,98 3,2 2,3 0,32

keskmine

Depositsioon

2022. aastal 0,062 | 0,090 | 0,013 0,23 0,61 022 | 0,70 049 | 0071 | 0,013
(kg/ha)

*Tiivevee koguse puhul on toodud aasta keskmise asemel summa.

Tabel 15. Saarejdrve tiivevees analiilisitud metallide, lahustunud orgaanilise siisiniku (DOC) ja tldfosfori
kontsentratsioonid 2023. aastal.

Jaanuar 32 97 87 0,025 0,071 1,0 0,12 0,29 76 0,025
Veebruar 20 52 60 0,053 0,059 0,99 0,19 0,22 77 0,087
Marts 28 120 100 0,044 0,079 0,94 0,13 0,28 91 0,064
Aprill 30 76 60 0,068 0,065 3,2 0,17 0,30 130 0,59
Juuni 77 380 320 0,10 0,10 3,5 1,2 0,56 260 1,6

Juuli 110 490 260 0,079 0,22 2,4 0,55 0,63 150 0,014
August 34 270 210 0,063 0,16 2,0 0,38 0,58 120 0,083
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September 90 390 220 0,069 0,17 2,3 0,42 0,46 92 0,053
Oktoober 40 280 180 0,055 0,13 1,4 0,31 0,36 100 0,040
November 47 150 160 0,044 0,12 1,7 0,27 0,34 78 0,42
Detsember 60 190 130 0,060 0,11 1,5 0,39 0,39 160 0,038
2023

kaalutud 54 231 153 0,053 0,12 1,6 0,32 0,40 117 0,070
keskmine

Depositsioon

(ke/ha) 7,5 0,032 0,021 0,0073 0,000017 0,00022 0,000045 0,000055 0,016 0,0096
2022

kaalutud 43 192 112 0,033 0,097 1,6 0,18 0,41 52 0,053

keskmine

Depositsioon

2022. aastal 9,5 0,042 0,025 0,0073 0,000021 0,00036 0,000039 0,000089 0,011 0,012

(kg/ha)

Tabel 16. Vilsandi tiivevees analiiiisitud tihendite kontsentratsioonid 2023. aastal.

Marts 0,050 4,1 307 2,4 0,080 0,080 2,0 74 30 12 10 51 pH<4,5
Aprill 0,0017 6,5 163 3,7 1,2 8,1 13 14 8,2 4,6 4,1 1,4 510
Juuli 0,029 4,5 302 2,2 0,19 2,0 6,4 49 28 17 12 5,7 61
August 0,17 4,0 230 0,93 <0,020 <0,016 0,61 32 21 11 7,0 2,7 pH<4,5
September 0,15 4,6 77 0,40 <0,020 0,33 2,5 8,7 7,5 4,3 2,6 0,90 <40
Oktoober 0,11 3,7 548 3,1 <0,020 <0,016 2,9 120 47 18 16 9,4 pH<4,5
November 0,25 3,9 245 1,7 <0,020 <0,016 1,4 44 22 6,8 4,9 2,6 pH<4,5
Detsember 0,081 4,1 123 1,1 <0,020 <0,016 1,1 18 9,9 3,9 2,1 0,94 pH<4,5
2023

kaalutud 0,84* 4,0 244 1,5 0,023 0,15 1,8 44 22 9,0 6,6 33

keskmine

Depositsioon

(kg';ha) 0,013 0,00019 0,0013 0,015 0,37 0,18 0,075 0,055 0,027 0,0034
2022

kaalutud 0,39* 4,2 150 1,1 0,22 0,45 3,0 26 17 74 5,0 2,1

keskmine

Depositsioon

2022. aastal 0,0041 0,00084 0,0018 0,011 0,10 0,064 0,029 0,019 0,0082 0,018
(kg/ha)

*Tivevee koguse puhul on toodud aasta keskmise asemel summa.
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Tabel 17. Vilsandi tiivevees analiiiisitud metallide, lahustunud orgaanilise siisiniku (DOC) ja uldfosfori
kontsentratsioonid 2023. aastal.

Mirts 480 150 160 0,097 0,36 6,3 2,0 22 79 0,063
Aprill 33 <50 32 0,034 0,043 2,8 0,40 0,26 24 2,7

Juuli 210 290 180 0,14 0,35 6,4 13 13 70 0,33

August EP) 180 100 0,084 0,22 49 15 0,91 47 0,26

September 24 62 27 0,032 0,063 1,9 0,20 0,37 14 0,088
Oktoober 130 140 340 0,085 0,66 3,2 12 0,65 100 0,095
November 19 73 110 0,057 0,20 2,2 0,42 0,38 33 0,024
Detsember 52 <50 36 0,036 0,068 13 0,25 0,40 25 0,10

2023

kaalutud 74 108 120 0,065 0,24 31 0,81 0,66 4 0,12

keskmine

Depositsi

(k:‘;::')s'““ 0,62 0,00091 0,0010 | 0,00054 | 0,0000020 | 0,000026 | 0,0000067 | 0,0000055 | 0,00037 | 0,00098
2022

kaalutud 98 138 65 0,096 0,22 9,2 1,7 2,6 47 0,15

keskmine

Depositsioon

2022. aastal 0,38 0,00054 | 0,00025 | 0,00037 | 0,00000087 | 0,000036 | 0,0000067 | 0,000010 | 0,00018 | 0,00057
(kg/ha)

Saarejarve mannikus kogunes tlivevett 2023. aasta jooksul kokku 14 mm (Tabel 14), mis moodustab
vaid 2,4% avamaa sademete hulgast. Kdige suuremal hulgal liikus vett médda manni tiivesid kogujasse
jaanuaris (3,7 mm) ja kdige vahem aprillis (0,14 mm). Manniku tiivevee pH jai enamasti pH 4,1 juurde.
Saarejarve mannikus olid keskmisest kdrgemad tiivevee sulfaatse vaavli sisaldused aasta esimeses
pooles, uldlammastiku sisaldused enamasti aasta teises pooles ning Uldfosfori sisaldused teises
kvartalis ja augustis ning novembris. 2023. aasta jooksul jdudis Saarejarve mannikus tiiveveega
maapinnani lahustunud orgaanilist stsinikku 7,5 kg/ha, sulfaatset vaavlit 0,036 kg/ha, lammastikku
0,19 kg/ha, Uldfosforit 0,0096 kg/ha, Al 32 g/ha, Mn 21 g/ha, Fe 7,3 g/ha ja Zn 16 g/ha.

2023. aastal 6nnestus Vilsandil tiivevee proove koguda 0,84 mm (Tabel 16), mis moodustab vaid 0,11%
avamaa sademete hulgast. 2022. aastal jai pH vahemikku 3,8-5,1 (vaid novembris oli pH 7,0). 2023.
aastal varieerus pH vahemikus 3,7-4,6, valja arvatud aprillis, mil pH oli 6,5. 2023. aasta keskmine
tlvevee pH Vilsandil oli 4,0. 2023. aastal joudis Vilsandi seirealal tiiveveega maapinnani lahustunud
orgaanilist susinikku 0,62 kg/ha, Na 0,18 kg/ha, Cl 0,37 kg/ha, Al 0,91 g/ha, Fe 0,54 g/ha, Mn 1,0 g/ha.
Sulfaatse vaavli sisaldused olid kdrgeimad aprillis (3,4 mgS/1) ja madalamad siigise alguses (septembris
0,40 mgS/l). 2023. aasta keskmine tlvevee elektrijuhtivus oli 244 puS/cm.

Igakuised anioonide ja katioonide kontsentratsioonid on Vilsandi tlivevee proovides kdrgemad kui
Saarejarvel ning kohati ka suurema varieeruvusega (vt. Mg sisaldusi) (Joonis 16). Sarnaselt eelmise
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aasta tulemustega on ka seekord Saarejarve tiivevee proovides Mn ja Zn sisaldused kérgemad kui

Vilsandil. Vilsandi tiivevees on vase ja nikli sisaldused oluliselt kdrgemad kui Saarejarve tlivevees.
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Joonis 16. Kaltsiumi, magneesiumi, naatriumi ja kaaliumi sisaldused tiivevees 2023. aastal.

Saarejarve manniku seireala tlivevees on aastatel 2014-2023 vahenenud SO4-S, Cu, Pb ja lahustunud

orgaanilise sisiniku kontsentratsioonid ning viimase 10 aasta jooksul on suurenenud Uldlammastiku

sisaldused (Joonis 17). Trendianallisi pohjal on Vilsandi seirealal tiivevees (aastatel 2014-2023)

vahenenud SO4-S, kaaliumi, nikli, alumiiniumi (Joonis 18) ja lahustunud orgaanilise stsiniku sisaldused

(Tabel 18).
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Tabel 18. Saarejarve ja Vilsandi voravee olulisemad trendid aastatel 2014-2023.

Muutus “J “ vdhenemine ja “” suurenemine. Olulisustendosuse (p) tasemed ***0,001; **0,01; *0,05 ja +0,1.

Saarejarve tlvevesi S04-S 2014 2023 N2 **
Saarejdrve tuvevesi Cu 2014 2023 J *
Saarejarve tivevesi Pb 2014 2023 J *
Saarejarve tivevesi N-dld 2014 2023 1 +
Saarejarve tlvevesi DOC 2014 2023 N *
Vilsandi tlvevesi S04-S 2014 2023 N *
Vilsandi tlvevesi K 2014 2023 J +
Vilsandi tlvevesi Ni 2014 2023 N2 *
Vilsandi tlvevesi DOC 2014 2023 N *
Vilsandi tlvevesi Al 2014 2023 N +
Uldlammastik
2,0
1,5
Eﬂ 1,0 -
0,5
0o —
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aasta

Joonis 17. Muutused iildlimmastiku sisaldustes (mg/l) Saarejérve tiivevees viimastel aastatel.
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Joonis 18. Muutused kaaliumi (mg/l) ja alumiiniumi (ug/1) sisaldustes Vilsandi tiivevees viimastel aastatel.
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3.5 Mullavee keemia

Mullavesi on oluliseks liiliks 6koslisteemi ainevoogudes. Elementide sisaldused mullavees on seotud
nii voraveega valjapestavate Uhenditega kui ka labi pinnase filtreerumisel mullast valjauhtuvate
Uhendite sisaldustega.

Mullavett kogutakse 12 plaatlisimeetriga (S = 0,1 m?), mis on Saarejarvel asetatud paralleelselt
maapinnaga 10 ja 40 cm sligavusele. Vilsandil on lisimeetrid asetatud 17 ja 35 cm siigavusele.

Lusimeetriga kogutud mulla nérgvesi moodustas Saarejarvel 12% ja Vilsandil 25% vdravee aastasest
kogusest (Joonis 19). Saarejarvelt koguti mullavett aprillist oktoobrini, Vilsandil méartsist aasta IGpuni.
Sademete vahesuse tottu ei kogunenud Saarejdrvel mullavett mais ning Vilsandil mais ja juunis.

30
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Saarejarve 10 cmmuld  OSaarejarve 40 cm muld @ Vilsandi 17 cm muld @ Vilsandi 35 cm muld

Joonis 19. Mullavee kogus (mm) Saarejarvel ja Vilsandil 2023. aastal.

Saarejarve mannikus méddeti 2023. aasta jooksul 10 cm sligavusel mullavee koguseks 54 mm (Tabel
19 ja Tabel 20). Aasta keskmine mullavee pH oli 4,0, jaddes koikidel kuudel alla 4,4. Vooluhulk ehk labi
pinnase norguv sademete kogus séltub sademete hulgast ning arvutamisel arvestatakse ka
kogumispindala ja aega. Aprillis joudis sligavamatesse kihtidesse rohkem vett, mis on téendoliselt
tingitud sellest, et eelneval aastal esinenud vaga kuiva perioodi tdttu olid pindmised pinnase kihid
kuivad ning allpool ei olnud veel piisavalt vett ja sademed lihtsalt imbusid tGlemistest kihtidest kiiresti
labi. 2023. aasta jooksul deponeerus Saarejarve mannikus mullaveega 10 sentimeetri siigavuselt
stigavamatesse mullakihtidesse lahustunud orgaanilist stsinikku 44 kg/ha, K 1,6 kg/ha, Ca 1,7 kg/ha,
Cl 1,0 kg/ha, GldN 1,1 kg/ha, tldAl 0,55 kg/ha, Cr 1,7 g/ha, Ni 2,3 g/ha, Pb 3,7 g/ha ja Zn 6,9 g/ha.

Tabel 19. Saarejarve 10 cm siigavusel mullavees analiilsitud niitajate kontsentratsioonid 2023. aastal.

Aprill 20 4,0 64 0,045 0,24 2,7 0,48 1,8 0,82 0,29 1,8 59 1,4
Juuni 1,7 4,4 73 0,048 <0,020 2,0 0,41 15 14 0,068 4,7 78 0,65
Juuli 7,9 4,1 61 0,010 <0,020 2,8 0,47 53 1,2 0,13 1,8 81 0,36
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August 7,4 4,0 76 0,040 0,10 3,5 0,66 4,2 1,1 0,17 1,6 91 1,6
September 2,1 3,9 82 0,11 0,50 2,9 0,53 2,6 0,96 0,19 1,8 75 1,3
Oktoober 15 3,8 106 0,069 0,028 3,9 0,56 1,3 1,2 0,25 1,8 110 2,3
2023

kaalutud 54*% 4,0 78 0,048 0,13 3,1 0,52 3,0 1,0 0,23 1,9 82 1,5
keskmine

Depositsioon

(kg/ha) 0,026 0,072 1,7 0,28 1,6 0,56 0,12 1,0 a4 0,81
2022

kaalutud 71* 4,0 60 0,11 0,10 1,8 0,35 2,1 0,68 0,25 1,6 49 1,2

keskmine

Depositsioon

2022 aastal 0,074 0,073 1,3 0,25 1,5 0,48 0,18 1,2 35 0,83

(kg/ha)

*Mullavee koguse puhul on toodud aasta keskmise asemel summa.

Tabel 20. Metallide, tildlammastiku ja -fosfori sisaldused Saarejarvel 10 cm siigavusel mullavees.

Aprill 1,9 103 1300 95 85 0,62 0,12 2,9 1,0 53 71 8,3 1,3
Juuni 2,8 350 290 <50 130 0,17 0,064 1,1 2,0 2,2 3,9 14 0,11
Juuli 1,6 113 180 <50 190 0,12 0,050 0,73 1,3 1,3 2,0 21 0,49
August 2,0 146 630 <50 120 0,30 0,099 1,7 2,2 2,8 6,1 13 0,46
September 2,3 151 550 <50 87 0,24 0,077 2,2 2,1 2,6 4,8 11 0,13
Oktoober 2,3 79 1400 66 110 0,73 0,13 57 1,6 58 9,9 14 0,92
2023

kaalutud 2,0 114 1012 62 113 0,50 0,11 3,1 14 4,3 6,8 13 0,49
keskmine

Depositsioon

(ke/ha) 11 0,062 0,55 0,034 | 0,061 0,27 0,000058 | 0,0017 | 0,00078 | 0,0023 | 0,0037 | 0,0069

2022
kaalutud 1,2 119 519 <50 59 0,24 0,076 2,6 1,1 4,3 4,6 8,7 0,64
keskmine

Depositsioon
2022 aastal 0,88 0,084 0,37 0,018 | 0,042 0,17 0,000054 | 0,0018 | 0,00080 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0062
(kg/ha)

Saarejarve mannikus koguti 40 cm sligavuselt mullavett 52 mm (Tabel 21 ja Tabel 22). Mullavee aasta
keskmine pH oli 3,9. Aasta jooksul deponeerus mannikus 40 sentimeetri siigavuselt siigavamatesse
mulla kihtidesse lahustunud orgaanilist susinikku 35 kg/ha, kaltsiumi 1,1 kg/ha, kaaliumi 1,0 kg/ha,
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Gldlammastikku ja lahustunud silikaate samuti 1,0 kg/ha, Cr 2,0 g/ha, Ni 2,6 g/ha, Pb 4,7 g/ha jaZn 6,0
g/ha.
Alumiiniumi ja lahustunud silikaatide kontsentratsioonide suurenemine mdlemas siligavusastmes

viitab mulla hapestumisele, pH tase on vérreldes eelmise seireaastaga jaanud Ulemises kihis samaks
ning sligavamal langenud.

Tabel 21. Saarejarve 40 cm siigavusel mullavees analiilisitud nditajate kontsentratsioonid 2023. aastal.

Aprill 26 3,9 60 0,23 0,17 1,3 0,38 0,83 0,93 0,26 1,6 52 2,0
Juuni 0,98 4,7 42 1,1 0,11 1,2 0,29 4,6 0,68 0,51 2,8 40 0,79
Juuli 6,9 4,1 50 0,49 0,11 1,6 0,19 2,9 0,57 0,25 1,4 47 0,79
August 4,5 3,8 85 0,32 0,085 1,9 0,34 2,7 0,87 0,21 1,5 79 1,5
September 1,3 4,0 70 1,1 0,28 2,6 0,46 2,7 0,86 0,32 2,6 67 1,6
Oktoober 12 3,9 99 0,099 0,024 4,7 0,89 3,2 1,3 0,27 2,1 110 2,8
2023

kaalutud 52* 3,9 70 0,28 0,12 2,2 0,47 1,9 0,96 0,26 1,7 67 1,9
keskmine

Depositsioon

(ke/ha) 0,14 0,063 1,1 0,24 1,0 0,49 0,14 0,89 35 1,0
2022

kaalutud 50* 4,1 48 0,22 0,12 1,1 0,29 1,8 0,71 0,26 1,6 39 1,4
keskmine

Depositsioon

2022 aastal 0,11 0,061 0,54 0,15 0,89 0,36 0,13 0,78 20 0,68

(kg/ha)

*Mullavee koguse puhul on toodud aasta keskmise asemel summa.

Tabel 22. Metallide, lildlammastiku ja -fosfori sisaldused Saarejarvel 40 cm siigavusel mullavees.

Aprill 1,7 100 1300 210 44 0,54 0,13 3,5 2,0 51 6,8 9,4 1,7

Juuni 2,6 454 670 <50 62 0,38 0,068 2,5 1,2 2,5 53 6,4 0,063
Juuli 1,7 437 330 <50 32 0,21 0,076 1,7 11 31 5,7 13 0,43
August 2,2 138 1100 91 54 0,52 0,14 4,0 2,1 4,9 10 11 0,28
September 2,9 225 1000 61 71 0,53 0,23 6,1 3,4 5,2 11 12 0,084
Oktoober 2,6 96 1900 120 140 0,84 0,38 5,7 58 6,4 16 16 0,75
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2023
kaalutud 2,0 158 1272 147 67 0,56 0,18 3,9 2,8 51 9,2 12 0,47
keskmine

Depositsioon

(ke/ha) 1,0 0,081 0,66 0,076 | 0,034 0,29 0,000094 | 0,0020 0,0014 0,0026 | 0,0047 | 0,0060

2022
kaalutud 1,2 136 996 162 44 0,40 0,10 3,4 1,8 4,1 5,0 7,6 0,46
keskmine

Depositsioon
2022 aastal 0,63 0,069 0,50 0,082 | 0,022 0,20 0,000053 | 0,0017 | 0,00089 | 0,0021 | 0,0025 | 0,0039
(kg/ha)

Vilsandil koguti 2023. aasta jooksul 17 cm sligavusest mullavett 109 mm (Tabel 23 ja Tabel 24). Martsi
proovi puhul on tegemist talvise veega (jaanuar-marts 2023). Kui varasematel aastatel ei ole piisavalt
vett mulda jéudnud suvekuudel, siis seekord ei kogunenud vett | siigavuskihis mais ja juunis. 17 cm
stigavusel mullas jai pH vahemikku 6,8-7,2. Aasta kaalutud keskmine pH oli 6,9 ning elektrijuhtivuseks
saadi 152 uS/cm. Endiselt on 17 cm sligavuselt kogutud mullavee proovides suhteliselt kdrged Ca, Mg
ja Cl sisaldused (2022. aastal vastavalt 25 mg/l, 15 mg/l, 7,3 mg/l). Euroopa muldadega v&rdluses
jadvad antud tulemused siiski keskmiste hulka (Euroopas Ca 0,12-75 mg/I, Mg 0,05-15 mg/|, Cl 0,16-
40 mg/l).* Teadmata pdhjustel on nikli sisaldused endiselt kdrged. Samuti ei ole teada, mis pdhjusel
esinesid korged tldlammastiku ja NOs-N" kontsentratsioonid aasta |6pus 17 cm siigavusel mullavees.

Mullaveega liikus 17 sentimeetri siigavuselt siigavamale kihtidesse 2023. aasta jooksul DOC 72 kg/ha,
hudrokarbonaati 75 kg/ha, Ca 20 kg/ha, Na 5,0 kg/ha, Mg 13 kg/ha, Cl 8,4 kg/ha, NOs-N 1,4 kg/ha,
UldN 4,4 kg/ha, Ni 25 g/ha ja Zn 8,1 g/ha.

Tabel 23. Vilsandi 17 cm siigavusel mullavees analiiiisitud ainete kontsentratsioonid 2023. aastal.

Marts 25 7,0 130 <0,010 0,38 15 10 0,21 4,8 1,0 6,9 62 982
Aprill 2,4 7,2 152 0,025 0,68 20 13 0,19 4,5 0,91 9,2 55 1134
Juuli 2,4 7,2 136 0,056 0,24 13 8,9 3,2 52 0,58 13 63 836
August 27 6,8 142 0,058 0,041 17 11 0,69 4,5 0,31 58 71 1164
September 9,8 6,8 121 0,11 0,20 17 10 0,47 4,1 0,32 3,7 89 1082
Oktoober 9,5 7,2 149 0,048 0,46 25 14 0,43 4,1 0,67 7,4 75 1180

4 Nieminen TM, De Vos B, Cools N, Kénig N, Fischer R, lost S, Meesenburg H, Nicolas M, O’Dea P, Cecchini G, Ferretti M, De La Cruz A, Derome
K, Lindroos AJ, Graf Pannatier E, 2016: Part XI: Soil Solution Collection and Analysis. In: UNECE ICP Forests Programme Co-ordinating Centre
(ed.): Manual on methods and criteria for harmonized sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on
forests. Thiinen Institute of Forest Ecosystems, Eberswalde, Germany, 20 p. + Annex [http://www.icp-forests.org/manual.htm]
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November 18 7,0 147 0,058 0,62 18 12 0,53 4,7 0,66 12 64 1000
Detsember 16 7,0 230 0,041 7,0 21 17 0,68 51 1,3 9,0 51 1442
2023

kaalutud 109* 6,9 152 0,047 1,3 18 12 0,56 4,6 0,72 7,7 66 1122
keskmine

Depositsioon

(kg/ha) 0,051 1,4 20 13 0,61 5,0 0,78 8,4 72 75
2022

kaalutud 109* 7,0 170 0,036 1,3 25 15 0,32 6,3 0,99 73 73 1349
keskmine

Depositsioon

2022  aastal 0,039 1,4 27 17 0,34 6,9 1,1 7,9 80 90
(kg/ha)

*Mullavee koguse puhul on toodud aasta keskmise asemel summa.

Tabel 24. Metallide, lildlammastiku ja lildfosfori sisaldused Vilsandil 17 cm siigavusel mullavees.

Mirts 3,0 82 750 2,8 0,82 0,11 2,6 23 19 1,9 46 48
Aprill 2,9 102 470 3,8 0,56 0,12 18 1,9 19 1,9 5,5 0,93
Juuli 2,5 70 250 2,2 0,27 0,078 1,2 2,1 2 0,99 7,4 0,99
August 3,4 94 417 2,4 0,45 0,16 18 3,1 39 12 7,9 10
September 43 118 520 022 | 055 0,15 2,1 2,7 25 14 7,8 3,6
Oktoober 3,8 87 580 13 0,59 0,21 2,9 2,9 4 16 10 3,6
November 3,0 67 480 09 | 057 0,10 13 2,0 10 17 6,2 6,6
Detsember 82 50 390 2,5 0,45 0,16 18 2,0 6,4 13 11 5,9
2023

kaalutud 4,0 82 519 2,0 0,57 0,14 2,0 2,5 23 15 7,4 3,0
keskmine

3(:';:2';"““ 44 0,089 057 | 00022 | 062 | 000015 | 0,0022 | 0,0027 | 0,025 | 0,0017 | 0,0081

2022

kaalutud 44 95 510 6,9 0,63 0,13 2,0 3,0 50 1,4 14 3,1
keskmine

Depositsioon

2022 aastal | 438 0,10 056 | 0,0075 | 0,68 | 0,00014 | 0,0021 | 0,0033 | 0,055 | 0,0015 | 0,0015

(kg/ha)
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Vilsandil seirealal koguti 35 cm sligavuselt 2023. aasta jooksul mullavett 69 mm (Tabel 25 ja Tabel 26)

aasta keskmine mullavee pH oli 6,4, kaalutud keskmiseks elektrijuhtivuseks saadi 166 puS/cm, olles

kdrgeim nii septembris kui ka oktoobris (265 puS/cm). Madalaim pH maarati augustis (pH 6,0), mil

siigavamasse kihti joudis rohkem vett. Vett ei kogunenud lldse mais ja juunis ning aprillis jai sademete
vahesuse tottu 35 cm sligavuselt mullaveest anallilisimata HCO3". 2023. aasta jooksul deponeerus 35

sentimeetri sligavuselt siigavamatesse mulla kihitesse lahustunud orgaanilist slsinikku 45 kg/ha,
HCOs 54 kg/ha, Ca 15 kg/ha, Mg 9,0 kg/ha, Ni 39 g/ha ja Zn 7,2 g/ha.

Tabel 25. Vilsandi 35 cm siigavusel mullavees analliiisitud néitajate kontsentratsioonid 2023. aastal.

Marts 14 6,9 124 0,010 0,48 15 8,7 0,39 5,6 0,80 51 64 975
Aprill 0,48 7,7 233 0,014 0,94 31 22 0,18 6,4 0,76 8,5 70 w
Juuli 1,5 7,1 118 0,020 0,70 14 8,2 0,93 31 0,55 8,0 45 821
August 22 6,0 175 0,031 0,057 22 14 0,83 4,8 0,35 6,4 66 1540
September 3,5 7,0 265 0,069 4,2 34 22 0,69 73 0,88 8,8 86 2130
Oktoober 6,3 7,2 265 0,31 8,8 33 22 0,81 6,3 1,6 7,5 79 1803
November 11 7,1 165 0,050 0,21 24 13 0,37 4,4 0,66 11 66 1262
Detsember 10 6,7 112 0,047 2,8 13 8,0 0,66 3,1 0,93 6,2 47 639
2023

kaalutud 69* 6,4 166 0,059 1,6 21 13 0,63 4,9 0,72 71 65 1278
keskmine

Depositsioon

(kg’;ha) 0,041 1,1 15 9,0 0,44 3,4 0,50 4,9 45 54
2022

kaalutud 57* 6,9 190 0,027 0,37 27 16 1,1 6,2 0,85 7,4 62 1604
keskmine

Depositsioon

2022 aastal 0,016 0,21 15 9,2 0,64 3,5 0,49 4,3 36 56
(kg/ha)

vv — vihe vett; *Mullavee koguse puhul on toodud aasta keskmise asemel summa.
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Tabel 26. Metallide, lildlammastiku ja iildfosfori sisaldused Vilsandil 35 cm siigavusel mullavees.

Mirts 2,9 115 1600 5,4 13 0,14 33 3,0 76 7,7 13 2,7
Aprill 3,9 83 270 33 0,23 0,11 16 2,7 29 1,9 9,1 0,19
Juuli 2,5 88 540 2,2 0,36 0,061 15 2,1 43 18 9,2 0,60
August 2,8 67 622 2,0 0,42 0,070 21 33 76 6,2 11 8,3
September 6,9 125 440 063 | 049 0,095 2,4 3,0 68 2,9 8,4 13
Oktoober 11 76 660 1,1 0,53 0,12 2,8 3,1 6,5 1,7 7,7 2,4
November 2,4 45 910 037 | 070 0,096 1,9 18 79 4,8 7,1 43
Detsember 45 82 700 3,9 0,61 0,097 14 18 13 1,7 12 3,8
2023

kaalutud 4,0 79 865 2,5 0,68 0,098 2,3 2,7 57 49 10 2,0
keskmine

Deoositsi

(keg';::';s'““ 2,7 0,055 0,60 | 0,0018 | 0,47 | 0,000068 | 0,0016 | 0,0019 | 0,039 | 0,0034 | 0,0072

2022

kaalutud 2,7 134 818 3,5 0,71 0,12 2,4 2,6 44 4,4 9,5 1,5
keskmine

Depositsioon

2022. aastal | 15 0,077 047 | 00020 | 041 | 0,000067 | 0,0014 | 0,005 | 0,025 | 0,0025 | 0,0054

(kg/ha)

2023. aastal jatkati mdélemal sligavusel kogutud mullavee proovidest raskmetallide sisalduste
analliisimisega. Metallide sisaldused olid kdrgemad aasta teisel poolel just Saarejarvel, Vilsandil olid
tulemused rohkem varieeruvad. See tdhendab, et kasvuperioodil, kui puude vorad on tihedamad,
jOuab Saarejarvel sademetega vahem metalle maapinda. Vorreldes Vilsandiga on Saarejarvel oluliselt
kdrgemad mangaani kontsentratsioonid. Raskmetallidest olid kaadmiumi sisaldused Saarejarvel
kdrgemad (2022. aastal oli vastupidi), ent esimeses sligavusastmes on aasta keskmised
kontsentratsioonid m&lemal kompleksseire alal vérreldavad (Saarejarvel 0,11 pg/| ja Vilsandil 0,14
pg/l) (Joonis 20). Vilsandil esinevad vaga kdrged nikli kontsentratsioonid (Joonis 21). Tdpne p&hjus ei
ole teada ja vajaks uurimist, sest ka trendid naitavad nikli sisalduste kasvu. Mullavesi voib mdjutatud
olla ka varise lagunemisel vabanevatest lihenditest, mis deponeeruvad pinnasesse ning sammaldest
(2020. aastal olid kdrged kontsentratsioonid)®. Vilsandil on varises nikli kontsentratsioonid
suurenenud viimastel aastatel. Eelnevate aastate tulemustest on ndha, et Saarejarve mullavee
proovides on vaga kdrged mangaani sisaldused.

5 Lshmus, K. 2021. “Kompleksseire Saarejarvel ja Vilsandil 2020. Aruanne.” Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU.
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Joonis 20. Kaadmiumi sisaldused mullavees 2023. aastal.
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Joonis 21. Nikli sisaldused mullavees 2023. aastal.

Mann - Kendalli mitteparameetrilise trendianaliilisi pohjal (Tabel 27) on viimase 10 seireaasta jooksul
(aastad 2014-2023) Saarejarve mannikus 10 cm mullavee proovides vahenenud NHs-N ja liikuva
alumiiniumi sisaldused. Manniku 40 cm mullavee proovides on suurenenud NHs-N ja Gldfosfori
sisaldused ning vahenenud liikuva alumiiniumi sisaldused (Joonis 22). Vilsandi 17 cm mullavee
proovides on jatkuvalt tusutrendis kaltsiumi, magneesiumi ja nikli sisaldused ning elektrijuhtivus,
kuid vahenenud kaaliumi sisaldused. Vilsandi 35 cm mullavee proovides on suurenenud magneesiumi
ja naatriumi sisaldused ning elektrijuhtivus (Joonis 23).
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Tabel 27. Saarejarve ja Vilsandi mullavee olulisemad trendid aastatel 2014-2023.

Muutus “{ “ vdhenemine ja “I*” suurenemine. Olulisustdendosuse (p) tasemed ***0,001; **0,01; *0,05 ja +0,1.

Saarejarve mullavesi 10 cm NH4-N 2014 2023 | *
Saarejarve mullavesi 10 cm Al ioon 2014 2023 | *
Saarejarve mullavesi 40 cm NH4-N 2014 2023 ™| **
Saarejarve mullavesi 40 cm P-uld 2014 2023 ™I*
Saarejarve mullavesi 40 cm Al ioon 2014 2023 |+
Vilsandi mullavesi 17 cm Ca 2014 2023 ™+
Vilsandi mullavesi 17 cm Mg 2014 2023 il *
Vilsandi mullavesi 17 cm K 2014 2023 | *
Vilsandi mullavesi 17 cm Ni 2014 2023 ™*
Vilsandi mullavesi 17 cm el. Juht. 2014 2023 ™*
Vilsandi mullavesi 35 cm Mg 2014 2023 1 |
Vilsandi mullavesi 35 cm Na 2014 2023 ™*
Vilsandi mullavesi 35 cm el. Juht. 2014 2023 ™+

Al-iooni sisaldused. Saarejarve Il sligavusaste.
1000
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pg/!
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E Enln

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

aasta

Joonis 22. Liikuva alumiiniumi sisaldused Saarejarve mullavees 40 cm siigavusel.

Ca sisaldused. Vilsandi | siigavusaste. Elektrijuhtivus. Vilsandi Il siigavusaste.
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Joonis 23. Olulisemad trendid Vilsandi mullavees.
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3.6 Vooluvee keemia

Saare jarve sissevoolav oja 2023. aasta talvel taielikult ei jadtunud, kiall aga oli oja kuiv 9. juuni — 2.
juuli, 13. juuli—22. august ja 6. —19. september. Jarv oli jaas aasta algusest kuni 12. aprillini ja aasta
I6pus alates 22. novembrist. Lisaks igakuistele analiilisitavatele naitajatele maarati 2023. aasta
kevadel (aprillis) ja sligisel (oktoobris ja novembris) sissevoolust voetud veeproovidest ka raskmetallid
(Hg, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn, Cu).

2022. aastal esinesid ojas mitmete naitajate osas keskmisest kdrgemad kontsentratsioonid aasta
esimestel kuudel ja aasta teises pooles, 2023. aastal oli kdrgemate tulemuste jaotus labi aasta
varieeruv (Tabel 28). Tavaliselt on Uldldmmastiku, -fosfori ja lahustunud orgaanilise sisiniku
kontsentratsioonid kdrgemad vegetatsiooniperioodil, 2023. aasta kohta seda oOelda ei saa.
Uldlammastiku, sulfiidide ja kloriidide kontsentratsioonid olid 2023. aastal kdrgemad kui 2022. aastal.
lImselt on see tingitud normist erinevast sademete jaotumisest (s.0. sademeterohkemad kuud
tavaparasest erinevad) ja pdldudelt ning heinamaadelt kraavide kaudu tulevast veest. Kaalutud
keskmised on arvutatud vastavalt vooluhulgale, Idhtudes kompleksseire kasiraamatus kirjeldatud
juhendist. Augustis oli proovivotu ajal oja kuiv, proovi ei olnud vdimalik votta.

Endiselt on sissevoolu proovides vaga korged kaltsiumi, naatriumi ja magneesiumi sisaldused, mis
leevendavad sulfaatse vaavli, nitraatse lammastiku ja lahustunud silikaatide moju jarveveele. 2023.
aasta keskmine pH oli 7,4 ( 2022. aastal samuti pH 7,4), keskmine elektrijuhtivus oli 323 uS/cm. Kdigis
2023. aasta jooksul kogutud ja anallilsitud proovides jdid liikuva alumiiniumi sisaldused alla
maaramispiiri (<50 pg/l), GldAl aasta keskmine sisaldus oli 54 ug/| (Tabel 29).

Pinnavees sisalduvate Uhendite kontsentratsioonid on osalt seotud sademetega, ent suures osas
véljakandega kogu valgalalt.
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Tabel 28. Saare jarve sissevoolus analiisitavate naitajate kontsentratsioonid 2023. aastal.

Jaan. 7,3 313 3,9 0,60 a7 9,6 1,7 0,034 2,4 2620 4,9 5,6 16 21
Veeb. 7,7 318 4,1 0,63 48 11 1,9 0,044 2,5 2710 4,6 4,7 15 16
Marts 7,8 350 4,3 0,73 53 12 1,6 0,037 2,2 3060 4,3 4,2 21 24
Aprill 7,7 314 3,4 0,68 49 9,3 2,7 0,036 3,0 2670 3,8 3,7 13 15
Mai 7,8 368 4,3 0,88 57 12 1,6 0,079 2,4 3500 3,5 2,8 16 44
Juuni 7,6 363 6,7 2,0 52 14 0,14 0,044 1,1 3700 2,2 1,0 20 43
Juuli 7,5 253 5,4 1,8 35 10 0,041 0,035 0,99 2220 1,8 4,5 20 40
Sept. 7,2 329 51 1,5 49 10 <0,020 0,051 1,1 3070 1,8 4,9 18 81
Okt. 7,5 350 5,5 2,8 51 13 <0,020 0,018 0,91 3600 2,3 1,9 21 30
Nov. 7,1 318 4,3 1,2 50 8,7 2,8 0,038 3,9 2200 54 11 24 33
Dets. 7,7 336 4,9 0,62 53 11 0,91 0,058 1,9 2900 4,5 7,9 22 29
Aasta

kesk- 74 323 4,1 0,76 50 10 2,0 0,041 2,7 2688 4,6 6,1 18 24
mine

Ara-

kanne 1,5 0,27 18 3,6 0,70 0,015 0,96 59 1,6 2,2 6,5 0,0085
kg/ha

2022

kesk- 7,4 293 3,7 0,81 45 10 1,2 0,037 1,8 2678 3,5 2,9 15 26
mine

2022.

aasta

sra- 1,2 0,25 14 3,1 0,36 0,011 0,56 51 1,1 0,89 4,7 0,0081
kanne

Tabel 29. Saare jdrve sissevoolu fiilisikalised nditajad ja lahustunud silikaadid (SiO2) ning ildalumiiniumi
sisaldused 2023. aastal.

Jaan. 4,3 54 8,0 23 1,0 25
Veeb. 4,4 73 2,9 17 1,0 10
Marts 4,6 <50 11 25 1,2 34
Aprill 4,0 <50 3,4 17 7,1 11
Mai 4,0 <50 0,51 6,8 12 1,6
Juuni 51 <50 0,0051 0,50 13 0,017
Juuli 4,7 <50 0,017 0,95 16 0,053
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Aug. - - 0,0051 0,44 17 0,016
Sept. 6,1 <50 0,0 0,93 15 0,0
Okt. 6,1 <50 0,58 8,0 7,1 19
Nov. 4,5 58 2,6 15 3,9 8,7
Dets. 51 100 7,0 20 1,3 22

Aasta kaalutud

*
keskmine 44 = 36 1 8,0 9,6
Arakanne kg/ha 1,6 0,020
2022. aasta
kaalutud 4,1 66 31* 12 74 8,5
keskmine
2022. aasta
drakanne (kg/ha) 13 0,021

* Aasta summa

Aprillis ja oktoobris véetud raskmetallide proovides jdid kaadmiumi, plii ja elavhdbeda sisaldused alla
analtisimeetodika madramispiiri (Tabel 30).

Tabel 30. Saare jirve sissevoolu raskmetallide sisaldused 2023. aastal. Kaalutud keskmine on arvutatud
vastavalt vooluhulgale.

Aprill 8,2 <0,010 0,14 0,85 0,33 <0,050 0,93 <0,0050
Oktoober 0,46 <0,010 0,20 0,63 0,50 <0,050 0,95 <0,0050
November 5,9 <0,010 0,27 2,1 0,64 0,099 5,5 0,0050
Aasta

kaalutud 6,9 0,0017 0,20 15 0,49 0,061 3,2 0,0037
keskmine

Arak:

g/':aa""e 0,84 0,00061 0,025 0,18 0,059 0,0075 0,39 0,00045
2022. aasta

kaalutud 5,0 0,0022 0,17 0,53 0,37 0,013 0,22 0,0011
keskmine

2022 a.

: 0,68 0,00068 0,023 0,073 0,050 0,0041 0,068 0,00034
drakanne g/ha

2023. aastal oli aastane sissevool Saare jarve 36 mm (36 liitrit valgla m? kohta) ehk 303139 m3, mis
moodustab 6,1% sademete hulgast. Viimastel aastatel on dravoolukihi protsent sademete hulgast
jaanud 4-6% ulatusse, sarnaselt eelmisele aastale moodustas aravoolukiht 2018. aastal lle 6% avamaa
sademete kogusest.
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Mann-Kendalli mitteparameerilise trendianallilisi pdhjal on sissevoolus viimase 8 seireaasta (2016-
2023) jooksul langenud kaaliumi sisaldused (Joonis 24).

1,5

1,0

mg/|

0,5

0,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aasta

Joonis 24. Kaaliumi kontsentratsioonide muutused Saarejarve sissevoolus.

4 Bioindikatsioon — Bioloogilised allprogrammid

Bioindikatsioon on keskkonnaseisundi ja —olude muutumise iseloomustamine organismide ehk
bioindikaatorite ja nende tunnuste (katvus, sagedus, keemiline koostis jm) pdhjal.®

4.1 Okkakeemia

Okkakeemia eesmargiks on hinnata puude toiteinetega rikastatust ning Shusaaste mdju seireala
taimestikule. Ohusaaste v8ib pdhjustada puude madalat elujdulisust, mis viitab ebaiihtlasele puude
toitainetega varustatusele. Samuti viivad puude toitainete sisalduse tasakaalust valja mullastikus
ebasoodsad keemilised tingimused juurte kasvuosas.

Vilsandi kompleksseireala kérval kasvavatelt margistatud puudelt koguti 2023. aasta oktoobri [Gpus ja
Saarejarve manniku vahetust lahedusest langenud tormimurru okstelt 2023. aasta novembri alguses
1 aasta vanused ja 2 aasta vanused manni okkad. Proovide kogumine toimus vastavalt kompleksseire
kadsiraamatus kirjeldatud juhendile. Proovid kuivatati, puhastati ja nendest moodustati koondproovid.
Samuti moodustati mdlema seireala manni okastest proovid 1000 okka massi maaramiseks.

Varasematel aastatel on Vilsandi elusokaste mass olnud nii Ghe kui ka kaheaastaste okaste puhul
vaiksem kui Saarejarvel. 2023. aastal oli Vilsandil 2-aastaste okaste mass aga suurem kui Saarejarvel.

6 Chapter 1. In: International Cooperative Programme on Integrated Monitoring of

Air  Pollution  Effects on Ecosystems (2022). Manual for Integrated Monitoring. Edition 7. The Swedish
University of Agricultural Sciences.
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2023. aasta Saarejarvel kogutud manni okastes olid maaratud naitajad optimaalsete sisalduste piirides
vOi sellest kdrgemad (Tabel 31). 2-aastaste okaste puhul esineb defitsiiti vaavli, fosfori ja vase osas,
kuid kaltsiumi ja mangaani sisaldused on kdrged. Lammastiku, fosfori ja vaavli sisaldused olid
Saarejarvel madalamad kui Vilsandil. Ullatavalt k&rged olid Saarejiarve mianni okastes Al, Cr ja Ni
kontsentratsioonid. Vilsandi kompleksseirealal kasvavate mandide jooksva aasta okastes vdib 2023.
aastal tdheldada kaaliumi, mangaani ja vase defitsiiti, 2-3 aastaste okaste puhul on ndha, et mangaani
defitsiit stiveneb. Kérged on jooksva aasta okaste fosfori ja magneesiumi sisaldused, 2-3-aastastel

okastel aga kaltsiumi, magneesiumi ja tsingi sisaldused (Tabel 32).

Tabel 31. 1-aastaste ja 2-aastste madnniokaste elementide sisaldus Saarejarvel.

2023 1-
aastased
okkad

1000

14000

1500

3500

1100

5800

630

2023 2-
aastased
okkad

920

14000

1300

5900

760

5100

120

840

2022 1-
aastased
okkad

920

12000

1600

2400

830

6200

<10

400

2022 2-
aastased
okkad

11000

1300

5100

650

5300

710

Defitsiit

<13000

<1400

<2000

<700

<5000

<50

<20

Optimaalne
sisaldus

2023 1-
aastased
okkad

500000

1200-
1600

170

18000-
20000

1600-
2000

2000-
3000

1200-
1600

6000-
9000

0,034

50-500

20-70

2023 2-
aastased
okkad

510000

220

2022 1-
aastased
okkad

520000

130

0,079

0,049

2022 2-
aastased
okkad

530000

190

0,095

0,088

Optimaalne
sisaldus
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Tabel 32. 1-aastaste ning 2-3-aastaste manniokaste elementide sisaldus Vilsandil.

2023 1-
aastased
okkad

1200

18000

2100

2600

1800

6000

2023 2-3-
aastased
okkad

1200

19000

1800

5100

2000

4900

120

2022 1-
aastased
okkad

1300

16000

2100

3000

2000

5100

100

2022 2-3-
aastased
okkad

1300

17000

2000

5600

1900

5300

Defitsiit

<13000

<1400

<2000

<700

<5000

<50

<4 <20

Optimaalne
sisaldus

2023 1-
aastased
okkad

500000

1200-
1600

18000-
20000

0,020

1600-
2000

2000-
3000

1200-
1600

0,041

6000-
9000

50-500

4-6 20-70

2023 2-3-
aastased
okkad

500000

0,022

0,099

2022 1-
aastased
okkad

510000

0,039

2022 2-3-
aastased
okkad

510000

0,033

Optimaalne
sisaldus

Analiilsides viimase kaheksa seireaasta (aastate 2016-2023) Vilsandi seireala 1 aastaste manni

elusokastest

maaratud

naitajate

kontsentratsioone,

Mann-Kendalli

jargi  naatriumi

kontsentratsioon vdhenenud (Joonis 25). Saarejarvel Ghegi néitaja osas kindlat trendi ei esine.
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Aasta

Joonis 25. Naatriumi sisalduste muutused Vilsandi 1-aastastes okastes.

4.2 Varise keemia

Varisel on oluline osa mdistmaks biogeokeemilist aineringet, mis seob taimestiku vee ja mullaga.
Varise lagunemisel maapinnal on oluline osa toitainete voogudes ning see maarab ka ara, kui palju
orgaanilist ainet tagasi metsapinnasesse jouab, lisaks mdjutab see metsa tootlikkust ning mulla
toitainete sisaldust.

Varise okastest ja muust osast moodustati mélemal seirealal koondproovid kogu aasta jooksul varise
kogujatesse langenud materjalist.

Okaste osakaal Vilsandi seireala varises on olnud aastate (2012-2021) 16ikes enam-vdahem (ihesugune
(keskmiselt 51%), kuid 2023. aastal moodustas okaste osakaal varise koguhulgast 42 % ja aasta varem
(2022.a.) vaid 39 % (2021. aastal 52%). Varise aastaseks koguseks saadi 2023. aastal 7,3 t/ha (2022.
aastal 6,1 t/ha). Varise lejadnud osa moodustavad varisenud isasdisikud, korbattikid, oksad ja kabid.
Varise hulk mannikus on tavaliselt teisel poolaastal suurem kui esimesel, kuna pohiline manniokaste
varisemine toimub septembri 16pus ja oktoobris. Suvekuudel moodustavad suure osa varisest
mandidelt langenud isasGisikud (juunis, juulis). Suure osakaaluga varisest on oksad ja koore tiikikesed
(aprillis). Saarejarve manniku 2023. aasta varise koguseks saadi 3,6 t/ha (2022. aastal 2,1 tonni hektari
kohta). Manni okaste osakaal moodustas kogu aastasest varise hulgast 47% (2022. aastal 22%, 2021.
aastal 48%).

Okaste toit- ja saasteainete sisaldus on seotud nende varisemise ajaga. Oluliste makroelementide
(lammastiku, fosfori ja kaaliumi) sisaldus varise okastes (Tabel 33) vaheneb kasvuperioodi Idpupoole.
Kuna toiteelementide hulk on limiteeritud, paigutatakse need enne okaste varisemist puusiseselt
Umber, nahtust nimetatakse translokatsiooniks. Saarejarvel jadavad enamike naitajate
kontsentratsioonid nii varise okastes kui ka muus osas madalamaks kui Vilsandil, kuid nii varise muus
osas kui ka okastes on Saarejarvel kdrgemad mangaani ja alumiiniumi sisaldused.
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Tabel 33. Vilsandi ja Saarejarve varise maaratud naitajate sisaldused 2023. aastal.

2023 Vilsandi 3,1 630 6100 570 6000 1000 1700 190 290
varise okkad
2023 Vilsandi 42 670 7500 980 4800 720 1600 150 69
varise muu osa
2022 Vilsandi 2,4 810 7100 540 6600 1200 1800 260 310
varise okkad
2022 Vilsandi 3,7 980 9400 870 6700 900 1700 180 92
varise muu osa
2023 Saarejarve 1,7 430 5300 440 6900 510 1400 a7 980
varise okkad
202
023 Saarejarve 19 460 5300 360 4500 320 700 33 130

varise muu osa
2022 Saarejarve 0,46 580 5900 620 6200 590 2000 34 1100
varise okkad
2022 Saarejarve 16 810 6500 690 6900 440 930 32 210
varise muu osa
2023 Vilsandi 72 2,0 58 500000 120 0,16 3,5 1,6 0,20
varise okkad
2023 Vilsandi 120 5.2 37 510000 210 0,41 2,8 18 0,79
varise muu osa
2022 Vilsandi

: fsand! 73 2,4 58 520000 120 0,11 2,6 22 0,18
varise okkad
2022 Vilsandi 170 6,1 e 530000 250 0,70 1,9 1,6 1,2
varise muu osa
2023 Saarejirve 59 1,2 54 510000 190 0,11 0,73 0,53 0,14
varise okkad
2023 Saareji

> >aarejarve 130 2,9 32 500000 310 0,27 11 1,1 0,81
varise muu osa
2022 - Saarejarve 92 1,8 55 520000 230 0,13 3,8 35 0,25
varise okkad
2022 Saarejarve 290 45 54 520000 460 0,38 23 1,8 1,8
varise muu osa
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4.3 Mikroobne lagunemine

Mikroobse lagunemise programmi taitmiseks asetatakse Saarejarvel ja Vilsandil igal aastal varisekihti
(umbes 5 cm siigavusele) 12 a-tselluloosiriba (vastavalt kompleksseire juhendile 3x5¢cm suurused
ristkiilikud, mis on 1 mm paksused) seireala kohta. Vastavalt juhendile tuleb Ghte vorkkotikesse
asetada 4 tselluloosiriba. Need jdetakse Uheks aastaks lagunema. Samuti pannakse varisekihti 3x4
grammi eelneva aasta varise okkaid, mis jaetakse lagunema vastavalt 1ks, 2ks ja 3ks aastaks.

Vorreldes Saarejarvega, lagunevad nii a-tselluloosiribad kui ka varise okkad Vilsandil kiiremini (Tabel
34). See on tingitud erinevatest keskkonnatingimustest (Vilsandil on varisekiht paksem, niiskust on
rohkem ja elustik on liigirikkam).

Tabel 34. Varise okaste ja a-tselluloosiribade massikao % Saarejarve ja Vilsandi kompleksseire aladel 1, 2 ja 3
aasta jooksul.

Lagunemise 1 aasta 2 aastat 3 aastat 1 aasta 2 aastat 3 aastat
aeg

a-tselluloos 48 - - 91 - -
varise okkad 39 62 57 48 58 55

Tavaliselt on lagunemine kdige intensiivsem esimesel aastal. Okkavarise lagunemise edasist
massikadu ei ole vBimalik vGrrelda. 2023. aasta suvi oli erinev kahest eelnevast aastast, oli kill pikalt
kuiv kuid sademeid esines suuremal hulgal. Uks ja kaks aastat lagunenud okaste massikadu jaab
samale tasemele eelnevate aastatega. 3 aastat lagunenud okaste massikadu on vdiksem ilmselt
seetottu, et okaste tselluloosi ja ligniini sisaldus erineb oluliselt. lIma analiiiisimata on see aga oletus.
Seega vOiks edaspidi varise okastest anallilisida ka tselluloosi ja ligniini sisaldusi. Nii saab
lagunemisprotsessi paremini hinnata ning kaudselt néitab see ka kliima moju 6kosusteemile. Teise ja
kolmanda aasta lagundusandmete télgendamise muudab keerulisemaks see, et kord lles véetud
proove peale kaalumist enam maha tagasi ei saa panna, seega pole teada iga lksiku 2 vdi 3 aastat
lagunenud proovi tdpne massikadu esimesel aastal.
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5 Kokkuvote

Kompleksseirega alustati Eestis kahel seirealal, Saarejarvel ja Vilsandil juba 1994. aastal. Seega on
molemal alal tood tehtud 30 aastat. Vilsandil on teostanud seiret Eesti Keskkonnauuringute Keskus
OU, aastatel 1994-2015 teostas kompleksseiret Saarejirvel IM SAARE. Alates 2016. aastast on
kompleksseire teostajaks nii Saarejarve kui Vilsandi seirealadel Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU.
2019. aastal lopetati seiretodd Saarejarve kuusikus ning jatkati seireto6dega muudetud mahus
Saarejarve mannikus ja Vilsandi kompleksseirealal.

2023. aastal moddeti Vilsandi sademete koguseks 772 mm ja Saarejarvel 583 mm. Kdige kuivem kuu
oli nii Vilsandil kui ka Saarejarvel mai. Kdige sademeterohkem kuu oli Saarejarvel oktoober (94 mm) ja
Vilsandil august (150 mm).

Saare jarve sissevoolav oja 2023. aastal tdielikult ei jaatunud, kil aga oli oja kuiv mitmel perioodil
suvekuudel. Jarv oli jads aasta algusest kuni 12. aprillini ja aasta |0pus alates 22. novembrist. Aastane
sissevool Saare jarve oli 36 mm (36 liitrit valgla m? kohta) ehk 303139 m?, mis moodustab 6,1% avamaa
sademete hulgast. Trendianallilisi pdhjal on sissevoolus viimase 8 seireaasta (2016-2023) jooksul
hakanud langema kaaliumi sisaldused.

Vilsandi avamaa sademete kaalutud keskmine pH oli 5,2 ja Saarejarvel 5,7. Mitmete anallusitud
nditajate aasta keskmised kontsentratsioonid Saarejarvel jaid 2022. aasta tulemustega vorreldes
samale tasemele. Vilsandil olid aasta keskmised kontsentratsioonid 2022. aastaga vorreldes samal
tasemel voi korgemad. Erandiks olid kaadmium, Uldlammastik ja NHs-N, mille keskmised
kontsentratsioonid avamaa sademetes oli madalamad. Trendianallilisi p&hjal on Saarejarve avamaa
sademetes viimase kimne seireaasta jooksul jatkuvalt langustrendis NOs-N ja SO4-S
kontsentratsioonid. Vilsandil on vdhenenud NHs-N, NOs-N, Pb ja Gldlammastiku sisaldused, kuid
téusnud pH, suurenenud Cl, Mn sisaldused ja sademete hulk.

Vilsandil m&&deti 2023. aastal voravee koguseks 439 mm ja Saarejarvel 443 mm. Vilsandi vGravee
keskmine pH oli 5,2 ja Saarejarvel 5,1. Saarejarve voravees jaid suvekuudel nitraatlammastiku
kontsentratsioonid alla analliisimetoodika madramispiiri. Endiselt on pikema aegrea pdhjal
tdheldatav sulfaatse vaavli vdhenemine Saarejarvel, lisaks néitavad langustrendi ka kaltsiumi ja
lahustunud orgaanilise sisiniku sisaldused. Vilsandil on viimase 10 aasta I6ikes langustrendis
kaadmiumi, plii ja Gldfosfori sisaldused. Vilsandil on voravees suurenenud pH, Saarejarvel Uhegi
nditaja osas suurenemise trendi ei esine.

2023. aastal oli Vilsandil tiivevee pH 4,0 ja elektrijuhtivus 244 ucS/m. Saarejarve tivevee keskmine pH
oli 4,1 ja elektrijuhtivus 58 uS/cm. Eelneva aasta tulemustega v&rreldes suurenesid tiivevee proovides
Saarejarvel nii Uldlammastiku kui ka nitraatlammastiku aasta keskmised sisaldused, kuigi
ammoonium- ja nitraatldmmastiku sisaldused jaid mitmel kuul alla metoodika maaramispiiri. Vilsandil
olid tldlammastiku ja lahustunud orgaanilise slsiniku sisaldused kdrgemad kui Saarejarvel. Igakuised
anioonide ja katioonide kontsentratsioonid on Vilsandi tiivevee proovides kdrgemad kui Saarejarvel
ning kohati ka suurema varieeruvusega. Saarejarve tiivevee proovides on mangaani ja tsingi sisaldused
kdrgemad kui Vilsandil. Vilsandi tlivevees on jallegi vase ja nikli sisaldused oluliselt kdrgemad kui
Saarejarve tlivevees.

Mullavett kogunes Vilsandil 17 cm siigavusel 109 mm ja 35 cm sligavusel 69 mm. Mdlemal siigavusel
kogutud mullavee proovides oli pH enamasti Ule 7,0, kuid kdige sademeterohkematel kuudel jai pH
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vahemikku 6,0-6,8. Aasta keskmine elektrijuhtivus oli mullavee proovides vastavalt 152 uS/cm ja 166
uS/cm. Saarejarve mannikus kogunes mullavett 54 mm ja 52 mm. Mullavee proovid mdlemal
sligavusel olid madala pH-ga. Aasta keskmine mullavee pH oli 10 cm siigavusel 4,0 ja 40 cm sligavusel
3,9. Saarejarvel on |l sligavusastme mullavee proovides viimase 10 aasta jooksul trendianallilsi p&hjal
oluliselt vahenenud liikuva alumiiniumi sisaldused. Vilsandi mullavees naitavad tdusutrendi kaltsiumi,
magneesiumi, naatriumi ja nikli sisaldused.

Vilsandi kompleksseirealal kasvavate mandide jooksva aasta okastes voib 2023. aastal tdheldada
kaaliumi, mangaani ja vase defitsiiti, 2-3 aastaste okaste puhul on ndha, et mangaani defitsiit siiveneb.
Korged on jooksva aasta okaste fosfori ja magneesiumi sisaldused, 2-3-aastastel okastel puhul aga
kaltsiumi, magneesiumi ja tsingi sisaldused. Saarejarvel kogutud manni okastes olid naitajate
kontsentratsioonid optimaalsete sisalduste piirides voi kdrgemad. Samas 2-aastaste okaste puhul
esineb defitsiiti vaavli, fosfori ja vase sisaldustes, kuid kaltsiumi ja mangaani sisaldused on korged.
Lammastiku, fosfori ja vaavli sisaldused olid Saarejirvel madalamad kui Vilsandil. Ullatavalt kdrged
olid Saarejarve manni okastes Al, Cr ja Ni kontsentratsioonid.

Varise aastaseks koguseks Vilsandil saadi 2023. aastal 7,3 t/ha, Saarejarvel aga 3,6 t/ha. Okaste osakaal
oli vastavalt 42 % ja 47 %. Saarejarvel jddvad enamike nditajate kontsentratsioonid nii varise okastes
kui ka muus osas madalamaks kui Vilsandil, kuid nii varise muus osas kui ka okastes on Saarejarvel
kdrgemad mangaani ja alumiiniumi sisaldused. Lisaks olid Vilsandil kroomi kontsentratsioonid
kdrgemad kui eelmisel seireaastal.

Saarejarvel pandi novembri alguses maha uued lagundusproovid ja vdeti lles 1, 2 ja 3 aastat maas
olnud proovid. Vilsandil vahetati proovid septembri alguses. Vilsandi seirealal lagunes 1 aasta jooksul
dra suurem osa tselluloosist (kaalukadu 91%), Saarejarvel lagunes varisekihti pandud tselluloosist 48
%. Okkaproovidest lagunes Vilsandil 1 aasta jarel 48 %, 2 aasta jarel 58 % ja 3 aasta jarel 55 %.
Saarejdrvel lagunes 1 aastaga manniokastest 39 %, 2 aastaga 62 % ja 3 aastaga 57%.
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